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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung und Verfahren zur Bilddatenverarbeitung, die zur Verarbeitung von Bilddaten mit hoher 
Geschwindigkeit in der Lage sind 

© Eine Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion gemaS 

einer internationalen Standardspeziflkation zur Blldkompres- 

sion umfa&t: eine Steuereinheit (2) mit einer Gesamtsteuer- 

verarbeitung und einem Prozessor fur variable Langen, eine 

Pixelverarbeitungseinheit (3) zur diskreten Kosinusumwand- 

lung und zur Quantisierung, einen SDRAMs verwendenden 

Bildpufferspeicher (51), eine Einheit zur Bewegungsvoraus- 

sage (41), einen Pixeldatenbus (PB) und einen Codebus (CB). 

Der in der Steuereinheit (2) vorgesehene Gesamtsteue- 

rungsprozessor bewirkt eine Pipelinesteuerung zur Bildkom- 

pression/-expansion. Als ein Ergebnis kann die Bildkompres- 

sionAexpansion durch unabhangig vonetnander betriebene 

Betriebseinheiten ausgefuhrt werden, und eine Pipelinever- 
K arbeitung wird bewirkt. Daher kann eine zum Betrieb bei 

hdherer Geschwindigkeit geeignete Vorrichtung zur Bild- 
5 kompression/-expansion vorgesehen werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft im allgemeinen eine Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung und ein 
Verfahren zur Bildverarbeitung. Insbesondere betrifft sie eine Vorrichtung und eine Methode zur Bilddatenver- 

5 arbeitung, durch welche eine Kompression und/oder Expansion der Bilddaten effektiv mit hoher Geschwindig- 
keit ausgefuhrt werden kann. 

Internationale Standardspezifikationen zur Bilddatenkompression und -expansion sind durch die "Internatio- 
nal Organization for Standardization" nachstehend als " ISO" bezeichnet, das "International Telegraph and 
Telephone Consultative Committee", nachstehend als "CCITT" bezeichnet, derzeit als ITu-T bekannt, und das 

io "International Electrical Committee" nachstehend als "IEC" bezeichnet, aufgestellt worden. Bei den internatio- 
nalen Standardspezifikationen ist die JPEG-Spezifikation durch die "Joint Photographic Expert Group" der ISO 
und des CCITT aufgestellt worden, und sie legt Kompressions- und Expansionsalgorithmen fur Farb-Festbilder 
fest. Inzwischen wurde nun die MPEG-Spezifikation durch die "Moving Picture Expert Group" der ISO und des 
IEC aufgestellt, und sie legt Kompressions- und Expansionsalgorithmen fur Farb-Bewegtbilder fest Ferner 

15 wurde nun die H.261-Spezifikation vom CCITT aufgestellt, welche einen Kompressions- und Expansionsalgo- 
rithmus fur Videokonferenz und Videofemsprechen festlegt Fig. 69 stellt ein Blockschaltbild dar, welches die 
Hauptprozesse in einem durch die internationale Standardspezifikation empfohlenen Bildkompressionsalgorith- 
mus zeigt Unter Bezugnahme auf Fig. 69 umfaBt der BildkompressionsprozeB grundsatzlich ein voraussehendes 
Codieren, ein orthogonales Transformieren und ein Codieren mit variabler hange. Wie aus der Fig. 69 zu ersehen 

20 ist, umfaBt jede der JPEG-, MPEG- und H.261-Spezifikationen beim BildkompressionsprozeB ein diskretes 
Kosinustransformieren (nachstehend als "DCT" bezeichnet), eine Quantisiening sowie ein Huffman-Codieren. 

Die JPEG-Spezifikation zur Verarbeitung eines Farb-Festbildes umfaBt als Grundsystem beispielsweise: 
adaptives DCT, Quantisierung, differentielle Pulscodemodulation (DPCM) und Huffman-Codierung. Die JPEG- 
Spezifikation umfaBt ein erweitertes System, adaptives DCT, hierarchische Kodierung, arithmetische Kodierung 

25 und adaptive Huffman-Kodierung. 

Die MPEG-Spezifikation zur Bewegtbildspeicherung umfaBt eine Bewegungskompensation/Zwischenbild- 
voraussage, DCT, Quantisierung und Huffman-Codierung. Die FL261-Spezifikation fur Videofemsprechen und 
Videokonferenz umfaBt: Bewegungskompensation/Zwischenbildvoraussage, DCT, Quantisierung und Huff- 
man-Codierung. 

30 Eine LSI zur Bildkompression gemaB der vorstehenden internationalen Standardspezifikation ist entwickelt 
worden, und ein Entwurf derselben ist zum Beispiel in einem mit "LSI for Image Processing" benannten Artikel 
im Journal of the Institute of Television Engineers of Japan, Band 46, Nr. 3, Seiten 253—260, 1992 offenbart Es 
wird angemerkt, daB die vorliegende Erfindung im allgemeinen bei einer Vorrichtung zur Bilddatenkompression, 
einer Vorrichtung zur Bilddatenexpansion und einem Bilddatenprozessorzur Bildkompression und/oder -expan- 

35 sion gemaB den vorstehend beschriebenen internationalen Standardspezifikationen verwendbar ist 

Fig. 70 stellt ein Blockschaltbild einer herkommlichen Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion dar. 
Unter Bezugnahme auf Fig. 70 umfaBt die Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion einen Digitalsignalpro- 
zessor (nachstehend als "DSP" bezeichnet) 900 zur Bilddatenverarbeitung, einen Bilddatenspeicher 907, einen 
Codedatenspeicher 908, einen Anzeigespeicher 909 und einen Arbeitsspeicher 910. Der DSP 900 ist mit den 

40 Speichern 907 bis 910 durch einen internen Bus 940 verbunden. 

Fig. 71 stellt ein Blockschaltbild des in Fig. 70 gezeigten DSP 900 dar. Unter Bezugnahme auf Fig. 71 umfaBt 
der DSP 900 einen Anweisungsspeicher 901, eine Programmsteuereinrichtung 902, einen Datenspeicher 903, 
einen Datenoperator 904 und eine externe Schnittstelle 905. Ein Systembus 941 verbindet die Programmsteuer- 
einrichtung 902' den Datenspeicher 903, den Datenoperator 904 und die externe Schnittstelle 905 miteinander. 

45 Im Betrieb wird ein im Anweisungsspeicher 901 gespeicherter (oder programmierter) Anweisungscode gelesen 
und der Programmsteuereinrichtung 902 zugefUhrt Die Programmsteuereinrichtung 902 decodiert den zuge- 
fuhrten Anweisungscode und erzeugt verschiedene Steuersignale. In Reaktion auf die aus der Programmsteuer- 
einrichtung 902 zugefiihrten Steuersignale empfangt der Datenoperator 904 durch die externe Schnittstelle 905 
und den Datenspeicher 903 externe Daten und fuhrt seine Operation aus. Das Ergebnis der Operation wird im 

so Datenspeicher 903 gespeichert oder durch die externe Schnittstelle 905 ausgegeben. Auf diese Weise wird im 
DSP 900 der ProzeB gemaB dem im Anweisungsspeicher 901 gespeicherten Anweisungscode ausgefuhrt. 

Ein Betrieb der Bilddatenkompression wird unter Bezugnahme auf die Fig. 70 und 71 beschrieben werden. 
Dabei wird angenommen, daB die zu komprimierenden Bilddaten im Bilddatenspeicher 907 gespeichert sind. 
Zuerst werden die Bilddaten, die im Bilddatenspeicher 907 gespeichert worden sind, in den Datenspeicher 903 im 

55 DSP 900 ubertragen. Die im Datenspeicher 903 gespeicherten Bilddaten weisen ein Format auf, das durch den 
Datenoperator 904 umgewandelt wurde. Bei der Umwandlung werden abgetastete Daten des Farbdifferenzsi- 
gnals oder RGB-Format-Daten zum Beispiel in YUV-Format-Daten umgewandelt Die umgewandelten Daten 
werden im Datenspeicher 903 zeitweilig gespeichert. Der DSP 900 Qbertragt die umgewandelten Daten im 
Datenspeicher 903 in den Bilddatenspeicher 907. 

6o Dann legt der DSP 900 unter Verwendung der im Bilddatenspeicher 907 gespeicherten Daten einen Biidkom- 
pressionsmodus fest Zwischenbildkompressionsmodus, Innenbildkompressionsmodus und dergleichen sind als 
Bildkompressionsmodi bekannt. Im Zwischenbildkompressionsmodus wird manchmal ein ProzeB, wie beispiels- 
weise eine Bewegungsvoraussage (oder -ermittlung), erfordetiich. Berechnungsdaten zum Bestimmen des Kom- 
pr ess ions mod us und Berechnungsdaten zur Bewegungsermittlung werden zum Beispiel durch AusfUhren einer 

65 Summation der Differenz-Absolutwerte der Bilddaten erhalten. Wenn eine derartige Operation ausgefOhrt wird, 
dann Qbertragt der DSP 900 die im Bilddatenspeicher 907 gespeicherten Daten in gleichartiger Weise wie bei der 
Formatumwandlung in den Datenspeicher 903, und der Datenoperator 904 verarbeitet die im Datenspeicher 903 
gespeicherten Daten. 
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Auf Grundlage der durch die obengenannte Operation erhaltenen Berechnungsdatcn legt der DSP 900 den 
Kompressionsmodus durch Bezugnahme auf im Arbeitsspeicher 910 gespeicherte Tabellendaten zur Modusbe- 
stimmung und/oder durch Ausfuhren einer Vergleichsoperation der Berechnungsdaten fest 

Nach der Festlegung des Kompressionsmodus fuhrt der DSP 900 eine Umwandlungscodierung der im 
Bilddatenspeicher 907 gespeicherten Bilddaten durch. Das Umwandlungscodieren stelh beispielsweise das DCT 5 
dar. Der DSP 900 Qbertragt die im Bilddatenspeicher 907 gespeicherten Daten in den internen Speicher 903, und 
dann fuhrt der Datenoperator 904 das DCT aus. Die verarbeiteten Daten werden im Datenspeicher 903 
gehalten. 

Ferner fQhrt der DSP 900 ein Codieren mit variabler Lange (oder ein Entropiecodieren) aus. Das Codieren mit 
variabler Lange ist als Codeumwandlung bekannt, welche zum Beispiel den Huffman-Code verwendet Der DSP i 0 
900 fuhrt das Codieren mit variabler Lange der im Datenspeicher 903 gespeicherten Daten unter Bezugnahme 
auf eine im Arbeitsspeicher 910 gespeicherte Codeumwandlungstabelle aus. Nach der Codeumwandlung werden 
die verarbeiteten Daten aus dem Datenspeicher 903 in den Codedatenspeicher 903 ubertragen und darin 
gespeichert 

Die Bilddatenverarbeitung zur Bildkompression wird in der vorstehend beschriebenen Weise ausgefuhrt, und 15 
die Bilddatenverarbeitung zur Bildexpansion wird ebenfalls in gleichartiger Weise durchgefuhrt Insbesondere 
werden die zu expandierenden Daten dem Datenspeicher 903 im DSP 900 einmal zugefQhrt, und die Prozesse 
zur Bildexpansion werden durch den Datenoperator 904 an den gespeicherten Daten ausgefuhrt 

Wie vorstehend beschrieben, werden in der herkommlichen Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion die 
Bilddatenkompression und -expansion durch den DSP 900 mit einem einzigen Datenoperator 904 durchgefuhrt, 20 
und daher benotigt die Datenverarbeitung viel Zeit Da der DSP 900 ferner nur ein Eingangs-/Ausgangsport (das 
heiBt eine externe Schnittstelle 905) fur die Daten aufweist, kann die Datenubertragung in der Vorrichtung zur 
BildkompressionZ-expansion nicht wirksam ausgefuhrt werden, wenn eine groBe Menge von Bilddaten verarbei- 
tet wird. 

Der vorliegenden Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Bilddaten- 25 
verarbeitung vorzusehen, welches zur Hochgeschwindigkeits-Verarbeitung geeignet ist 

Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Bilddatenverarbeitung vorzusehen, durch welche die Bilddatenkompression mit hoher Geschwindigkeit ausge- 
fuhrt werden kann. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 30 
Bilddatenverarbeitung vorzusehen, durch welche die Bilddatenexpansion mit hoher Geschwindigkeit ausgefuhrt 
werden kann. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung 
vorzusehen, welche vorbestimmte Prozesse zur Bilddatenkompression und/oder Bilddatenexpansion und zur 
Bilddatenttbertragung bei hoher Geschwindigkeit parallel ausfuhren kann. 35 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung 
vorzusehen, welche dazu in der Lage ist, den Zugriff auf eine Mehrzahl von Speichereinheiten separat zu 
steuern. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung 
vorzusehen, welche die Bestimmung beim Auswahlen entweder eines Codes variabler Lange oder eines Codes 40 
festgelegter Lange vereinfachen kann. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung 
vorzusehen, welche die Bestimmung beim Auswahlen entweder von Laufdaten und Pegeldaten oder von 
decodierten Daten vereinfachen kann. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung 45 
vorzusehen, welche auf Pixeldaten eines gewtinschten Gebiets auf dem Bildschirm in einem kurzen Zeitabschnitt 
zugreifen kann. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Bilddatenverarbeitung 
vorzusehen, bei welchem die Anzahl von Pixeldatentibertragungen verkleinert werden kann. 

GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung umfaBt die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung einen 50 
Steuerprozessor zum Steuern einer Pipelineverarbeitung einer Mehrzahl von vorbestimmten Prozessen zur 
Bildkompression und/oder Bilddatenexpansion und einen Bildprozessor zum Ausfuhren eines vorbestimmten 
Prozesses der Mehrzahl von vorbestimmten Prozessen in Reaktion auf ein aus dem Steuerprozessor angelegtes 
Steuersignal. 

Durch den vorstehend beschriebenen Aufbau steuert der Steuerprozessor die Pipelineverarbeitung einer 55 
Mehrzahl von vorbestimmten Prozessen zur Bilddatenkompression und/oder Bilddatenexpansion, so daB die 
Bilddaten mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden kdnnen. 

Die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung umfaBt 
einen Steuerprozessor zum Steuern eines Parallelbetriebs von vorbestimmten Prozessen zur Bilddatenkompres- 
sion und/oder zur Bilddatenexpansion und zur Bilddatenttbertragung und eine Mehrzahl von Schaltungen zur eo 
Ausfuhrungsanweisung, von denen jede individuell die Ausftthrung der vorbestimmten Prozesse sowie die 
Bilddatenubertragung in Reaktion auf ein aus dem Steuerprozessor angelegtes Steuersignal anweist 

Durch den vorstehend beschriebenen Aufbau steuert der Steuerprozessor den Parallelbetrieb einer Mehrzahl 
von vorbestimmten Prozessen zur Bilddatenkompression und/oder Bilddatenexpansion und zur Bilddatenuber- 
tragung. In Reaktion auf ein Steuersignal aus dem Steuerprozessor weist eine Mehrzahl von Schaltungen zur 65 
AusfOhrungsanweisung die Ausfuhrung dieser Operationen einzeln an, so daB die Bildaten mit hoher Geschwin- 
digkeit verarbeitet werden kdnnen. 

Die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
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dazu in der Lage, auf eine erste Speichereinheit, welche Tabellendaten zur Umwandlung speichert, auf eine 
zweite Speichereinheit, welche die zu verarbeitenden Bilddaten speichert, auf eine dritte Speichereinheit, welche 
die Bilddaten fur eine Anzeige speichert, sowie auf eine vierte Speichereinheit, welche die umgewandelten 
Bilddaten speichert, zuzugreifen, und sie umfaBt eine erste Zugriffsschaltung zum Zugreifen auf die erste 
5 Speichereinheit, eine zweite Zugriffsschaltung zum Zugreifen auf die zweite Speichereinheit, eine dritte Zugriffs- 
schaltung zum Zugreifen auf die dritte Speichereinheit, eine vierte Zugriffsschaltung zum Zugreifen auf die 
vierte Speichereinheit und eine Schaltung zur Zugriffssteuerung zum individuellen Steuern des Beginns des 
Zugreifcns auf die ersten bis vierten Zugriffsschaltungen. 

Beim vorstehend beschriebenen Aufbau steuert die Schaltung zur Zugriffssteuerung individuell den Start des 
io Zugreifens auf die erste bis vierte Zugriffsschaltung. Daher kann auf die ersten bis vierten Speichereinheiten 
einzeln zugegriffen werden, wobei die zur Bilddatenverarbeitung verwendeten Daten mit hoher Geschwindig- 
keit ubertragen werden konnen, und daher konnen die Bilddaten mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden. 

Die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung umfaBt 
eine Speichereinheit zum Speichern von einem Code von variabler Lange, welcher einer {Combination aus 
is Laufdatcn und Pegeldaten entspricht, von deren Codelangendaten und von einem Flag zur Verarbeitung eines 
Codes festgelegter Lange; eine Leseschaltung zum Lesen des Codes variabler Lange, der Codelangendaten 
desselben und des Flags zur Verarbeitung eines Codes festgelegter Lange, wie es den zugefuhrten Laufdaten 
und den zugefuhrten Pegeldaten entspricht; eine Schaltung zum Codieren einer festgelegten Lange zum Ausfuh- 
ren des Codierens an den zugefuhrten Laufdaten und den zugefuhrten Pegeldaten gemaB einer vorbestimmten 
20 Regel und zum Vorsehen eines entsprechenden Codes festgelegter Lange; eine Auswahlschaltung, die auf das 
aus der Leseschaltung ausgegebene Flag zur Verarbeitung eines Codes festgelegter Lange reagiert, um entwe- 
der den Code variabler Lange oder den Code festgelegter Lange auszuwahlen; und eine Codekoppelschaltung 
zum fortlaufenden Koppeln der aus der Auswahlschaltung ausgegebenen Codes. 

Im vorstehend beschriebenen Aufbau wahlt die Auswahlschaltung in Reaktion auf das aus der Leseschaltung 
25 zur Verfugung gestellte Flag zur Verarbeitung eines Codes festgelegter Lange entweder den Code variabler 
Lange oder den Code festgelegter Lange aus, so daB die Bestimmung gemaB dem Programm erheblich verein- 
facht werden kann und die Bilddaten mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden konnen. 

Die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung um- 
faBt eine Speichereinheit zum Speichern von einem Code variabler Lange, entsprechenden Laufdaten und 
30 Pegeldaten sowie eines Flags zur Verarbeitung einer festgelegten Lange; eine Gewinnungsschaltung zum 
Gewinnen eines Codes variabler Lange aus einem angelegten Code variabler Lange, welcher gekoppelte Codes 
variabler Lange umfaBt; eine Leseschaltung zum Lesen der entsprechenden Laufdaten, Pegeldaten und des 
Flags zur Verarbeitung einer festgelegten Lange aus der Speichereinheit entsprechend dem durch die Gewin- 
nungsschaltung gewonnenen Codes variabler Lange; eine Schaltung zum Decodieren mit festgelegter Lange 
35 zum Decodieren des durch die Gewinnungsschaltung gemaB einer vorbestimmten Regel zum Vorsehen entspre- 
chender decodicrtcr Daten gewonnenen Codes variabler Lange; und eine Auswahlschaltung, um in Reaktion auf 
das aus der Leseschaltung ausgegebene Flag einer festgelegten Lange entweder die Laufdaten und Pegeldaten 
oder die Codedaten auszuwahlen. 

Im vorstehend beschriebenen Aufbau wahlt die Auswahlschaltung in Reaktion auf das aus der Leseschaltung 
40 zur Verfugung gestellte Rag zur Verarbeitung einer festgelegten Lange entweder die Laufdaten und die 
Pegelaten oder die decodierten Daten aus, so daB die Bestimmung gemaB dem Programm wesentlich vereinfacht 
werden kann und die Bilddaten mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden kdnnen. 

Die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung um- 
faBt n (n £ 2) Speicherzellenanordnungen zum Speichern der Bilddaten, um die Pixel auf einem Bildschirm 
45 festzulegen, wobei die n Speicherzellenanordnungen n Pixeldaten vorsehen, von denen jede in Reaktion auf das 
Anlegen eines ZeilenadreBsignals und eines SpaltenadreBsignals in einer der entsprechenden n Speicherzelle- 
nanordnungen gespeichert wird, wobei die n Pixeldaten eine Mehrzahl von Pixeln festlegen, die in vertikaler 
Richtung auf dem Bildschirm angeordnet sind, und die Vorrichtung umfaBt ferner eine Schaltung zur AdreBsi- 
gnalerzeugung zum seriellen Ausgeben der SpaltenadreBsignale, um die Pixeldaten der in der horizontalen 
so Richtung auf dem Bildschirm angeordneten Pixel in Reaktion auf ein serielles Uhrsignal festzulegen. 

Im vorstehend beschriebenen Aufbau legen n Pixeldaten, die in Reaktion auf ein ZeilenadreBsignal und ein 
SpaltenadreBsignal aus n Speicherzellenanordnungen gelesen werden, eine Mehrzahl von Pixeln fest, welche in 
der vertikalen Richtung auf dem Bildschirm angeordnet sind. Da die Schaltung zur AdreBsignalerzeugung die 
SpaltenadreBsignale in Reaktion auf ein serielles Uhrsignal seriell ausgibt, kann auf die Pixeldaten eines ge- 
55 wQnschten Gebiets auf dem Bildschirm in einem kurzen Zeitabschnitt zugegriffen werden. Somit konnen die 
Bilddaten mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden. 

Die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung um- 
faBt n (n > 2) Speicherzellenanordnungen zum Speichern der Pixeldaten, um die Pixel auf einem Bildschirm 
festzulegen, wobei die n Speicherzellenanordnungen n Pixeldaten vorsehen, von denen jede in Reaktion auf das 
60 Anlegen eines ZeilenadreBsignals und eines SpaltenadreBsignals in einer der entsprechenden n Speicherzelle- 
nanordnungen gespeichert wird, wobei die n Pixeldaten eine Mehrzahl von Pixeln festlegen, die in horizontaler 
Richtung auf dem Bildschirm angeordnet sind, und die Vorrichtung umfaBt ferner eine Schaltung zur AdreBsi- 
gnalerzeugung zum seriellen Ausgeben der SpaltenadreBsignale, um die Pixeldaten der in der vertikalen Rich- 
tung auf dem Bildschirm angeordneten Pixel in Reaktion auf ein serielles Uhrsignal festzulegen. 
65 Im vorstehend beschriebenen Aufbau legen n Pixeldaten, die in Reaktion auf ein ZeilenadreBsignal und ein 
SpaltenadreBsignal aus n Speicherzellenanordnungen gelesen werden, eine Mehrzahl von Pixeln fest, welche in 
der horizontalen Richtung auf dem Bildschirm angeordnet sind. Da die Schaltung zur AdreBsignalerzeugung die 
SpaltenadreBsignale in Reaktion auf ein serielles Uhrsignal seriell ausgibt, kann auf die Pixeldaten eines ge- 
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wQnschten Gebiets auf dem Bildschirm in einem kurzen Zeitabschnitt zugegriffen werden. Daher konnen die 
Bilddaten mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden. 

Die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung urn- 
faBt: eine erste Pixeldaten-Speichereinheit zum Speichern von zu kompritnierenden Pixeldaten; einen ersten 
Pixeldatenbus zum Qbertragen der in der ersten Pixeldaten- Speichereinrichtung gespeicherten Pixeldaten; 5 
einen Pixelprozessor, welcher die durch den ersten Pixeldatenbus Qbertragenen Pixeldaten empfangt und unter 
Verwendungder Ubertragenen Pixeldaten Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage gewinnt und welcher erste 
und zweite Datenports zum Vorsehen der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage aufweist; einen zweiten 
Pixeldatenbus zum Obertragen der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage, welche aus dem zweiten Daten- 
port des Pixelprozessors ausgegeben werden; eine zweite Pixeldaten-Speichereinheit zum Speichern der durch to 
den zweiten Datenbus ubertragenen Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage; eine Einheit zur Bewegungsvor- 
aussage zum Ausfuhren der Bewegungsvoraussage durch Verwenden der Referenzdaten zur Voraussage, 
welche in der zweiten Pixeldaten-Speichereinheit gespeichert sind und durch den zweiten Pixeldatenbus zum 
Erzeugen eines Bewegungsvektors Qbertragen werden; und einen Prozessor zur Pipelinesteuerung zum Steuern 
der Pipelineverarbeitung des ersten und des zweiten Pixeldatenbusses, des Pixelprozessors und der Verarbei- 15 
tungseinheit zur Bewegungsvoraussage. 

Ira vorstehend beschriebenen Aufbau stellt der Pixeiprozessor die Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage 
durch das erste und das zweite Datenport zur Verfugung, welche Daten in der entsprechenden ersten und 
zweiten Pixeldaten-Speichereinheit gespeichert werden, wobei die in der zweiten Pixeldaten-Speichereinheit 
gespeicherten Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage durch den zweiten Pixeldatenbus in die Einheit zur 20 
Bewegungsvoraussage Qbertragen werden und die Einheit zur Bewegungsvoraussage die Bewegungsvoraussa- 
ge ausfuhrt und einen Bewegungsvektor erzeugt 

Im Ergebnis konnen die Daten bei wirksam verteilter Datenmenge effektiv Qbertragen werden, wobei die 
durch einen Pfad Qbertragene Datenmenge verkleinert werden kann, so daB die tatsachliche Datenubertra- 
gungsgeschwindigkeit verbessert werden kann und die Bilddaten mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden 25 
konnen. 

Das Verfahren zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung codiert 
eine Mehrzahl von Makroblockdaten, welche Pixel festlegen, die durch eine Pipelineverarbeitung eine Bildebene 
bilden, welches Verfahren umfaBt: Schritte zum Ausfuhren einer diskreten Kosinusumwandlung und einer 
Quantisierung der Makroblockdaten zum Erzeugen eines Pixelcodes, zum Ausfuhren eines Codierens mit 30 
variabler Lange an dem im vorstehend genannten Schritt erzeugten Pixelcode. urn einen Code variabler Lange 
zu erzeugen, und zum Koppeln des im vorhergehenden Schritt erzeugten Codes variabler Lange, urn eine 
Codefolge variabler Lange zu erzeugen. Durch das vorstehende Verfahren konnen alle Verarbeitungen der 
Mehrzahl von Makroblockdaten in einer pipelineartigen Weise ausgefuhrt werden, so daB die Bilddatenkom- 
pression mit hoher Geschwindigkeit ausgefOhrt werden kann. 35 

Das Verfahren zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung deco- 
diert eine Codefolge variabler Lange, welche eine Mehrzahl von Codes variabler Lange umfaBt, die Pixel 
festlegen, die bei der Pipelineverarbeitung eine Bildebene bilden, welches Verfahren Schritte zum Gewinnen des 
Codes variabler Lange aus der Codefolge variabler Lange, zum Ausfuhren eines Decodierens mit variabler 
Lange an dem im vorhergehenden Schritt gewonnenen Code variabler Lange, um einen Pixelcode zu erzeugen, 40 
und zum AusfQhren einer inversen Quantisierung und einer inversen diskreten Kosinusumwandlung des im 
vorhergehenden Schritt erzeugten Pixelcodes umfaBt, um Makroblockdaten zu erzeugen, welche die die Bild- 
ebene bildenden Pixel festlegen. 

Durch das vorstehende Verfahren kann eine eine Mehrzahl von Codes variabler Lange umfassende Codefolge 
variabler Lange durch Pipelineverarbeitung decodiert werden, und die Bilddaten kdnnen daher mit hoher 45 
Geschwindigkeit expandiert werden. 

Das Verfahren zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung dient 
dem Abbilden der ersten Pixeldaten in eine Speichereinheit, die eine Mehrzahl von ersten Pixeldaten speichert, 
welche die Pixel eines Bildschirms festlegen, welches Verfahren umfaBt einen ersten Schritt zum Bestimmen 
einer Mehrzahl von zweiten Pixeldaten, die zweidimensional zueinander benachbart sind und in einem rechtek- 50 
kigen Gebiet aus den ersten Pixeldaten enthalten sind, einen zweiten Schritt zum Zuweisen einer Adresse der 
Speichereinheit an die zweiten Pixeldaten, wobei die zweiten Pixeldaten als ein Datenstuck betrachtet werden, 
und einen dritten Schritt zum Obertragen der zweiten Daten aus oder zu der Speichereinheit unter Verwendung 
der Adresse der zweiten Pixeldaten. Daher wird im vorstehend genannten Verfahren zur Bilddatenverarbeitung 
eine Mehrzahl von zweiten Pixeldaten, die zweidimensional zueinander benachbart und in einem rechteckigen 55 
Gebiet enthalten sind, als ein Datenstuck betrachtet und durch Zuweisen einer Adresse Obertragen, so daB die 
Anzahl von Obertragungen zum Obertragen der ersten Pixeldaten im rechteckigen Gebiet verkleinert werden 
kann. Daher kdnnen die Bilddaten mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden. 

Das Verfahren zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung dient 
dem Abbilden von ersten und zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf eine Speichereinheit, welche die ersten und 60 
zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten speichert, die miteinander in Beziehung stehen, um auf einem Bildschirm Pixel 
festzulegen, welches Verfahren umfaBt: einen ersten Schritt zum abwechselnden Abbilden von Obertragungs- 
einheiten der ersten und der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf die Speichereinheit und einen zweiten Schritt 
zum Qbertragen der ersten oder der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten zu oder aus der Speichereinheit durch die 
Obertragungseinheit. 65 

Daher werden beim vorstehend beschriebenen Verfahren zur Bilddatenverarbeitung in Beziehung stehende 
erste und zweite Farbdifferenz- Pixeldaten durch die Obertragungseinheit abwechselnd abgebildet und die 
ersten oder zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten durch diese Einheit Qbertragen. Daher kdnnen die ersten und die 
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zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten eines vorgeschriebenen Gebiets durch Erzeugen einer Adresse ubertragen 
werden. Im Ergebnis konnen die Bilddaten mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden. 

Das Verfahren zur Bilddatenverarbeitung gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung dient 
dem Abbilden von ersten und zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf eine Speichereinheit, die die ersten und 
5 zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten speichert, welche miteinander in Beziehung stehen, urn auf einem Bildschirm 
Pixel festzulegen, welches Verfahren urafaBt: einen ersten Schritt zum Abbilden von dritten Farbdifferenz-Pixel- 
daten, welche die gleiche Anzahl der ersten und zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten umfaBt, als ein DatenstUck auf 
die Speichereinrichtung, und einen zweiten Schritt zum Qbertragen der dritten Farbdifferenz-Pixeldaten als ein 
Datenstuck aus oder zu der Speichereinheit 
io Daher werden beim vorstehend beschriebenen Verfahren zur Bilddatenverarbeitung die dritten Farbdiffe- 
renz-Pixeldaten, welche die gleiche Anzahl der miteinander in Beziehung stehenden ersten und zweiten Farbdif- 
ferenz-Pixeldaten umfassen, als ein Datenstuck auf die Speichereinrichtung abgebildet, und die dritten Farbdiffe- 
renz-Pixeldaten werden als ein Datenstuck ubertragen. Daher konnen die ersten und die zweiten Farbdifferenz- 
Pixeldaten eines vorgeschriebenen Gebiets durch Erzeugen einer Adresse ubertragen werden. Folglich konnen 
is die Bilddaten mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden. 

Die vorstehenden und weitere Aufgaben, Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden aus der folgenden detailiierten Beschreibung der vorliegenden Erfindung augenscheinlicher werden 
wenn sie in Verbindung mit den beigefugten Figuren zur Kenntnis genommen wird 

Von den Figuren zeigen: 

20 Fig. I ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion, welche eine erste Ausfuhrunes- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild, welches die Prozesse zur Bildkompression bei der in Fig. 1 dargestellten Vorrich- 
tung zur Bildkompression/-expansion zeigt; 
Fig. 3 ein Blockschaltbild, welches die Prozesse zur Bildexpansion durch die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 
25 zur BildkompressionAexpansion zeigt; 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion, welche eine zweite Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion, welche eine dritte AusfQhrunes- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 
30 Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion, welche eine vierte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion, welche eine funfte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 
Fig. 8 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion, welche eine sechste Ausfuh- 
35 rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 9 ein Blockschaltbild, welches ein Beispiel einer Steuereinheit zeigt; 

Fig. 10 ein Blockschaltbild welches ein anderes Beispiel der Steuereinheit zeigt; 

Fig. 1 1 ein Zeitablaufdiagramm, welches die Pipelineverarbeitung zeigt, die unter der Steuerung eines in Fig. 9 
dargestellten Gesamtsteuerungsprozessors ausgefuhrt wird; 
40 Fig. 12 Paralleloperationen in einem in Fig. 1 1 gezeigten Zeitabschnitt T10; 

Fig. 13 ein Blockschaltbild eines in Fig. 9 dargestellten Prozessors zur Gesamtsteuerung; 

Fig. 14 ein Blockschaltbild einer in Fig. 9 dargestellten Steuereinheit zur Bewegungsvoraussage; 

Fig. 15 em Blockschaltbild einer in Fig. 9 dargestellten Einheit zur Bildformat-Umwandlung; 

Fig. 16 ein Blockschaltbild der in Fig. 9 dargestellten Steuereinheit zur Bilddatenubertragung; 
45 Fig. 17 ein Blockschaltbild einer in Fig. 9 dargestellten Einheit zur AnweisungsUbertragung; 

Fig. 18 ein Blockschaltbild, welches ein Beispiel einer Pixelverarbeitungseinheit zeigt; 

Fig. 19 ein detailliertes Blockschaltbild der in Fig. 18 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit; 

Fig. 20 ein Blockschaltbild, welches ein anderes Beispiel der Pixelverarbeitungseinheit zeigt; 

Fig. 21 ein detailliertes Blockschaltbild der in Fig, 20 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit; 
so Fig. 22 ein FluBdiagramm, das den Codierbetrieb (die Innenbildvoraussage) bei der in Fig. 19 dargestellten 
Pixelverarbeitungseinheit zeigt; 

Fig. 23 ein FluBdiagramm, welches den Decodierbetrieb (die Innenbildvoraussage) in der in Fig. 19 dargestell- 
ten Pixelverarbeitungseinheit zeigt; 

Fig. 24 ein FluBdiagramm des Codierbetriebs (Zwei-Weg-Voraussage) bei der in Fig. 19 dargestellten Pixel- 
55 verarbeitungseinheit; 

Fig. 25 ein FluBdiagramm des Decodierbetriebs (Zwei-Wege-Voraussage) bei der in Fig. 19 dargestellten 
Pixelverarbeitungseinheit; 

Fig. 26 ein Zeitablaufdiagramm, das die Pipelineverarbeitung zum Codieren bei der in Fig. 19 dargestellten 
Pixelverarbeitungseinheit zeigt; 
60 Fig. 27 ein Zeitablaufdiagramm, das die Pipelineverarbeitung bei der Innenbildvoraussage bei der in Fig. 19 
dargestellten Pixelverarbeitungseinheit zeigt; 

Fig. 28 ein Zeitablaufdiagramm, das die Pipelineverarbeitung bei der Ein-Weg-Verarbeitung in der in Fig. 19 
dargestellten Pixelverarbeitungseinheit zeigt; 

Fig. 29 ein Zeitablaufdiagramm, das die Pipelineverarbeitung bei der Zwei-Weg-Verarbeitung in der in Fig. 19 
65 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit zeigt; 

Fig. 30 ein Blockschaltbild, welches einen ersten Systemaufbau zur Verarbeitung einer variablen Lange zeigt; 

Fig. 31 ein FluBdiagramm des Codierens mit variabler Lange bei dem in Fig. 30 dargestellten ersten System- 
aufbau; 
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Fig. 32 ein FluBdiagramm des Decodierens mit variabler Lange bei dem in Fig. 30 dargestellten ersten 
Systemaufbau; 

Fig. 33 einen Datenspeicheraufbau eines Tabellenspeichers fur das in Fig. 30 dargestellte Codieren einer 
variablen Lange; 

Fig. 34 einen Datenspeicheraufbau eines Tabellenspeichers fur das in Fig. 30 dargestellte Decodieren mit 
variabler Lange; 

Fig. 35 ein FluBdiagramm, welches einen ProzeB zum Erzeugen einer Code folge variabler Lange darstellt; 

Fig. 36 ein Biockschaltbild, das ein erstes Beispiel eines Prozessors fur variable Langen zeigt; 

Fig. 37 ein Biockschaltbild, das ein zweites Beispiel eines Prozessors fur variable Langen zeigt; 

Fig. 38 ein Biockschaltbild, das ein drittes Beispiel eines Prozessors fur variable Langen zeigt; 

Fig. 39 ein Biockschaltbild, das einen zweiten Systemaufbau fur die Verarbeitung einer variablen Lange zeigt; 

Fig. 40 ein Biockschaltbild des in Fig. 39 dargestellten Prozessors fur variable Langen; 

Fig. 41 ein Biockschaltbild des in Fig. 40 dargestellten AdreBgenerators; 

Fig. 42 ein FluBdiagramm des Codierens einer variablen Lange in dem in Fig. 41 dargestellten AdreBgenera- 
tor; 

Fig. 43 ein FluBdiagramm des Decodierens mit variabler Lange im in Fig. 41 dargestellten AdreBgenerator; 
Fig. 44 ein Biockschaltbild der in Fig. 40 dargestellten Schaltung zum Erzeugen/Trennen einer Codefolge 
variabler Lange; 

Fig. 45 ein FluBdiagramm des Codierens mit variabler Lange in der in Fig. 44 dargestellten Schaltung zum 
Erzeugen/Trennen einer Code folge variabler Lange; 

Fig. 46 ein FluBdiagramm des Decodierens mit variabler LSnge in der in Fig. 44 dargestellten Schaltung zum 
Erzeugen/Trennen einer Codefolge variabler Lange; 

Fig. 47 ein Biockschaltbild einer in Fig. 40 dargestellten externen Schnittstellenschaltung; 

Fig. 48 ein FluBdiagramm des Codierens mit variabler Lange bei der in Fig. 47 dargestellten externen Schnitt- 
stellenschaltung; 

Fig. 49 ein FluBdiagramm des Decodierens mit variabler Lange bei der in Fig. 47 dargestellten externen 
Schnittstellenschaltung; 

Fig. 50 eine Tabelle aus Gruppen von Codes variabler Lange, welche im in Fig. 39 dargestellten Prozessor 
variable Langen verwendet wird; 

Fig. 51 das Datenformat der Daten, die im Tabellenspeicher fur das in Fig. 39 dargestellte Codieren mit 
variabler Lange gespeichert sind; 

Fig. 52 das Datenformat der beim Codieren mit variabler Lange zu codierenden Daten; 

Fig. 53 den Grundaufbau der Speicherzellenanordnung in einem Bildpufferspeicher; 

Fig. 54 das Biockschaltbild eines Bildpufferspeichers; 

Fig. 55 einen Systemaufbau des Bildpufferspeichers, der DRAMs verwendet; 

Fig. 56 eine Pixelanordnung, welche die Beziehung zwischen den Daten, die im in Fig. 55 dargestellten 
Bildpufferspeicher gespeichert sind, und den Pixeln auf dem Bildschirm zeigt; 

Fig. 57 eine Pixelanordnung, welche die Beziehung zwischen den Daten, die im in Fig. 60 dargestellten 
Bildpufferspeicher gespeichert sind, und den Pixeln auf dem Bildschirm zeigt; 

Fig. 58 eine Pixelanordnung, welche das Adressieren durch eine in Fig. 55 dargestellte DRAM-Steuereinrich- 
tung darstellt; 

Fig. 59 ein Zeitablaufdiagramm, welches den Lesebetrieb eines Bildpufferspeichers unter der Steuerung der in 
Fig. 55 dargestellten DRAM-Steuereinrichtung zeigt; 

Fig. 60 einen Systemaufbau eines Bildpufferspeichers, der S DRAMs verwendet; 
Fig. 61 ein Zeitablaufdiagramm, das den Lesebetrieb des SDRAMs zeigt; 
Fig. 62 ein Beispiel des Betriebs des in Fig. 60 dargestellten AdreBgenerators; 

Fig. 63 ein Zeitablaufdiagramm, welches ein Beispiel des Betriebs des in Fig. 60 dargestellten AdreBgenera- 
tors zeigt; 

Fig. 64 ein Zeitablaufdiagramm, welches ein anderes Beispiel des Betriebs des in Fig. 60 dargestellten AdreB- 
generators zeigt; 

Fig. 65 ein Zeitablaufdiagramm, welches ein weiteres Beispiel des Betriebs des in Fig. 60 dargestellten AdreB- 
generators zeigt; 

Fig. 66 ein Biockschaltbild des in Fig. 60 dargestellten AdreBgenerators; 

Fig. 67 eine Adresse-Seite-Entsprechung, welche eine Beziehung zwischen Seiten sowie Zeilen- und Spalten- 
adressen zeigt, welche von dem in Fig. 66 dargestellten AdreBgenerator vorgesehen wird; 

Fig. 68 eine Seite-Pixel-Entsprechung, welche eine in Fig. 67 dargestellte Beziehung zwischen den Seiten und 
den Pixeln auf dem Bildschirm zeigt; 

Fig. 69 ein Biockschaltbild, welches Hauptprozesse gemaB einem durch eine internationale Standardspezifika- 
tion empfohlenen Bildkompressionsalgorithmus zeigt; 

Fig. 70 ein Biockschaltbild einer herkommlichen Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion; 

Fig. 7 1 ein Biockschaltbild des in Fig. 70 dargestellten DSP; 

Fig. 72 eine Darstellung eines ersten Verfahrens zum Abbilden von Pixeldaten auf den Bildschirm an einem 
Bildpufferspeicher; 

Fig. 73 eine erste Darstellung der Obertragung eines Datengebiets, welches 8 Pixel in der horizontalen 
Richtung und 8 Pixel in der vertikalen Richtung umfaBt; 

Fig. 74 eine zweite Darstellung der Obertragung eines Datengebiets, welches 8 Pixel in der horizontalen 
Richtung und 8 Pixel in der vertikalen Richtung umfaBt; 

Fig. 75 eine dritte Darstellung der Obertragung eines Datengebiets, welches 8 Pixel in der horizontalen 
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Richtung und 8 Pixel in der vertikalen Richtung umfaBt; 

Fig. 76 eine vierte Darstellung der Obertragung eines Datengebiets, welches 8 Pixel in der horizontalen 
Richtung und 8 Pixel in der vertikalen Richtung umfaBt; 

Fig. 77 eine Darstellung eines zweiten Verfahrens zum Abbilden von Pixeldaten auf dem Bildschirm am 
5 Bildpufferspeicher; 

Fig. 78 ein erstes Verfahren zum Abbilden erster und zweiter Farbdifferenz-Pixeldaten auf einen Bildpuffer- 
speicher; 

Fig. 79 ein zweites Verfahren zum Abbilden erster und zweiter Farbdifferenz-Pixeldaten auf einen Bildpuffer- 
speicher; 

to Fig. 80 ein drittes Verfahren zum Abbilden erster und zweiter Farbdifferenz-Pixeldaten auf einen Bildpuffer- 
speicher; 

Fig. 81 ein viertes Verfahren zum Abbilden erster und zweiter Farbdifferenz-Pixeldaten auf einen Bildpuffer- 
speicher; 

Fig. 82 einen Betrieb des Prozessors zur Gesamtsteuerung zur Zeit des Codierens der Zwei-Weg-Voraussage; 
15 Fig. 83 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion, welches eine siebente AusfUh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 84 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion, welches eine achte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt; 
Fig. 85 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion, welches eine neunte Ausfuh- 
20 rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 86 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion, welches eine zehnte Ausfuh- 
rungsformder vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 87 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion, welches eine elfte Ausfuh- 
rungsformder vorliegenden Erfindung darstellt; 
25 Fig. 88 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion. welches eine zwdlfte AusfOh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 89 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion, welches eine dreizehnte Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt; 
Fig. 90 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion, welches eine vierzehnte Aus- 
30 fiihrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 91 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion, welches eine fiinfzehnte Aus- 
f uhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt; 
Fig. 92 ein Blockschaltbild, welches ein weiteres Beispiel der Steuereinheit darstellt; 
Fig. 93 ein Blockschaltbild, welches ein weiteres Beispiel der Pixel verarbeitungseinheit zeigt; 
35 Fig. 94 ein erstes detailliertes Blockschaltbild der in Fig. 93 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit; und 
Fig. 95 ein zweites detailliertes Blockschaltbild der in Fig. 18 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit 
Im folgenden werden Vorrichtungen zur BildkompressionZ-expansion (oder Systeme zur BildkompressionZ 
-expansion) beschrieben werden, welche erste bis fiinfzehnte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
darstellen. Der Systemaufbau dieser Ausfuhrungsformen wird zuerst beschrieben werden, gefolgt von einer 
40 Beschreibung des internen Systemaufbaus. 

1. Systemaufbau 
Die erste AusfOhrungsform 

45 

Fig. 1 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion 101 dar, welche eine erste 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt Unter Bezugnahme auf Fig. 1 umfaBt die Vorrichtung 
zur BildkompressionZ-expansion 101: eine Schaltung einer Host-Schnittstelle (IZF) 1 zum EingebenZAusgeben in 
und aus einem Host-Computer 93; eine Steuereinheit 2, welche zwei Prozessoren (nicht dargestellt) umfaBt; eine 

so Pixelverarbeitungseinheit 3 zum DCT und zur Quantisierung; eine Einheit zur Bewegungsvoraussage (oder 
-ermittlung) 41 ; einen Bildpufferspeicher 51 zum Speichern von zu verarbeitenden Bilddaten; einen Pufferspei- 
cher 6 zum Speichern von Codedaten; einen Arbeitsspeicher 7 zum Speichern von Tabellendaten, die fOr 
verschiedene Umwandlungen erforderlich sind; und einen Eingabe-ZAusgabespeicher 81 zum Speichern der 
Bilddaten aus einer TV-Kamera 91 undZoder zum Anlegen der gespeicherten Bilddaten an eine Anzeigevorrich- 

55 tung(CRT)92. 

Ein Host-Bus HB weist eine Busbreite von 24 Bit (in der Figur durch "24b" bezeichnet) auf und ist zur 
DatenQbertragung jeweils zwischen der Host-Schnittstellen-Schaltung 1, der Steuereinheit 2, der Pixelverarbei- 
tungseinheit 3, dem Pufferspeicher 6 und dem Arbeitsspeicher 7 vorgesehen. Ein Pixeldatenbus PB weist eine 
Busbreite von 32 Bit (32b) auf und ist zur DatenQbertragung jeweils zwischen der Steuereinheit 2, der Pixelver- 

eo arbeitungseinheit 3, der Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 und dem Bildpufferspeicher 51 vorgesehen. Ein 
Codedatenbus CB weist eine Busbreite von 16 Bit (16b) auf und ist zur Codedatenubertragung zwischen der 
Steuereinheit 2, der Pixelverarbeitungseinheit 3 und dem Pufferspeicher 6 vorgesehen. Ein Eingabe-ZAusgabe- 
bus IOB weist eine Busbreite von 24 Bit (24b) auf und ist zur DatenQbertragung zwischen der Steuereinheit 2 und 
dem Eingabe-ZAusgabespeicher 81 vorgesehen. 

65 Die Host-Schnittstellen-Schaltung 1 umfaBt eine Logikschaltung, welche durch eine programmierbare Logik- 
einrichtung gebildet wird. wie beispielsweise ein Allzweck-Logik-LSI (diskret), ein PLD oder FPGA. Der 
Bildpufferspeicher 51 ist vor allern zum zeitweiligen Speichern der zu komprimierenden Bilddaten und der 
zuzuweisenden Bilddaten vorgesehen. Als Bildpufferspeicher 51 wird ein Speicher mit groBer Speicherkapazitat 
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verwendet, wie beispielsweise ein statischer Speicher mit wahlfreiem Zugriff (SRAM), ein dynamischer Speicher 
mit wahlfreiem Zugriff (DRAM), ein synchroner DRAM und ein Cache- DRAM. 

Der Pufferspeicher 6 ist zum zeitweiligen Speichern von Lauf-/Pegeldaten und Bitstromdaten vorgesehen, die 
beim Codieren der Bilder erhalten werden. Der Pufferspeicher 6 wird durch einen FIFO-Speicher (FIFO) 
gebildet Es kann jedoch ein DRAM oder ein SRAM verwendet werden, wie es erforderlich ist 5 

Der Arbeitsspeicher 7 ist zum Speichern von Tabellendaten des DCT/inversen DCT, von Tabellendaten der 
Quantisierung/inversen Quantisierung, von Huffman-Tabellendaten zur Verarbeitung einer variabler Lange, 
eines Programms (Mikrocode) zum Verarbeiten in der Steuereinheit 2 und der Pixelverarbeitungseinheit 3, von 
Daten zur Initialisierung und so weiter vorgesehen. Der Arbeitsspeicher 7 wird durch SRAMs gebildet 

Der Eingabe-/Ausgabespeicher 81 ist zum Speichern der Bilddaten fur die TV-Kamera 91 und/oder eine i 0 
Anzeigevorrichtung 92 vorgesehen. Der Eingabe-/Ausgabespeicher 81 wird durch Video-RAMs gebildet 

Die Steuereinheit 2 umfaBt einen Mikroprozessor (nicht dargestellt) zur Gesamtsteuerung und einen Prozes- 
sor (nicht dargestellt) zum Verarbeiten variabler Langen. Der Prozessor zur Gesamtsteuerung steuert sowohl 
die Pipelineverarbeitung des DCT, der Quantisierung und des Codierens mit variabler Lange zur Bildkompres- 
sion als auch die Pipelineverarbeitung des Decodierens mit variabler Lange, der inversen Quantisierung und des 15 
inversen DCT zur Bildexpansion. 

Die Pixelverarbeitungseinheit 3 fuhrt eine Pixelverarbeitung aus, wie beispielsweise das DCT und die Quanti- 
sierung bei der Bildkompression, und fuhrt eine Pixelverarbeitung aus, wie beispielsweise die inverse Quantisie- 
rung und das inverse DCT bei der Bildexpansion. 

Die Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 fuhrt einen ProzeB zur Bewegungsermittlung aus, wie beispielswei- 20 
se Ein-Weg- und Zwei-Weg-Bildvoraussagen. 

Fig. 2 stellt ein Schaltbild dar, welches Prozesse bei der Bildkompression in der in Fig. 1 gezeigten Vorrich- 
tung zur Bildkompression/-expansion 101 zeigt In Fig. 2 ist ein in der MPEG-Spezifikation aufgefuhrtes Codier- 
verfahren beispielhaft dargestellt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 werden die zu komprimierenden Bilddaten ID durch einen Subtrahierer 921 und 25 
einen Schalter 922 an einen DCT-Prozessor 923 gelegt Nach dem DCT wird die Quantisierung durch einen 
Quantisierer 924 ausgefuhrt Die quantisierten Daten werden an einen Codierer fiir variable Langen 925 gelegt 
und einem Codieren mit variabler Lange unterworfen, und die codierten Daten werden als komprimierte 
Bilddaten VD durch einen Puffer 926 bereitgestellt Inzwischen wurden die quantisierten Daten auch an einen 
inversen Quantisierer sowie einen inversen DCT-Prozessor gelegt, und die inverse Quantisierung und das 30 
inverse DCT zur Bewegungsvoraussage werden ausgefuhrt Die Ausgangsdaten aus dem inversen DCT-Prozes- 
sor werden an einen Addierer 929 gelegt 

Die Bilddaten ID werden ferner an eine Bewegungsvoraussage-Einrichtung 930 gelegt, und die vorausgesag- 
ten Werte werden an den Addierer 929 gelegt. Die Ausgangsdaten aus dem Addierer 929 werden durch einen 
Schalter 931 an den Subtrahierer 921 und die Bewegungsvoraussage-Einrichtung 930 gelegt Durch einen 35 
Schaltbetrieb der Schalter 922 und 931 wird die Bildkompression ausgefuhrt, wobei die Bewegungsvoraussage 
Berucksichtigung findet 

Fig. 3 stellt ein Schaltbild dar, welches einen BildexpansionsprozeB bei der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung 
zur BildkompressionAexpansion 101 zeigt Unter Bezugnahme auf Fig. 3 werden durch einen Puffer 911 Code- 
daten variabler Lange VD an einen Decodierer fur variable Langen 912 gelegt Nach der Decodierung mit 40 
variabler Lange werden die Codedaten an einen inversen Quantisierer 913 gelegt und einer inversen Quantisie- 
rung unterworfen. Nach der inversen Quantisierung wird durch einen inversen DCT-Prozessor 914 eine inverse 
DCT ausgefuhrt, und die verarbeiteten Daten werden an einen Addierer 915 gelegt. Der Addierer fuhrt eine 
Addition der Ausgangsdaten durch, einschlieQlich derjenigen Daten, die zur Bewegungsvoraussage verwendet 
worden sind, und stellt expandierte Bilddaten ID zur Verf ttgung. 45 

Die in den Fig. 2 und 3 dargestellten Prozesse sind grundlegend in der MPEG-Spezifikation aufgefiihrt Diese 
Prozesse zur Bildkompression und -expansion werden unter der Steuerung einer Pipelineverarbeitung in der in 
Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 101 wirksam ausgefuhrt, welche Pipelinever- 
arbeitung nachstehend beschrieben werden wird. 

50 

Die zweitc Ausfuhrungsform 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 102, welche eine zweite 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt Im Vergleich zu der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung 
zur BildkompressionAexpansion 101 ist die Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 in der in Fig. 4 dargestellten 55 
Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 102 entfernt Insbesondere kann in der in Fig. 4 gezeigten AusfQh- 
rungsform sowohl ein Decodieren von Bewegtbildern als auch ein Codieren und Decodieren von Festbildern 
ausgefuhrt werden. Das Decodieren der Bewegtbilder ist ein inverser ProzeB des Codierens. Es umfaBt jedoch 
keine Bewegungsvoraussage, und alternativ wird eine Bewegungsdecodierung hinzugefOgt, bei welcher das 
vorausgesagte Bild durch Empfangen eines Bewegungsvektors erzeugt wird. 60 

• 

Die dritte Ausfuhrungsform 

Fig. 5 stellt ein Blockschaltbild dar, das eine Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion 103 zeigt welche 
eine dritte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt Unter Bezugnahme auf Fig. 5 umfaBt die 65 
Vorrichtung zur Bildkompression/- expansion 103 im Vergleich zu der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zur 
BildkompressionAexpansion 101 einen mit einem Pixeldatenbus PB verbundenen Eingabe-/Ausgabespeicher 82. 
Insbesondere ist der Eingabe-/Ausgabespeicher 82 durch den Pixeldatenbus PB mit der Steuereinheit 2 verbun- 



9 



DE 44 08 522 Al 



den. Folglich sind in der Steuereinheit 2 der EingabeVAusgabespeicher 82 und der Bildpufferspeicher 6 auf 
einem gemeinsamen Adressenraum abgebildet, und daher kann die Anzahl von Eingangs-/Ausgangs-Schnittstei- 
len-Schaltungen (Eingangs-/Ausgangsports) der Steuereinheit verkleinert werden. 

5 Die vierte AusfQhrungsform 

Fig. 6 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion 104 dar, welche eine vierte 
AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt Unter Bezugnahme auf Fig. 6 umfaBt die Vorrichtung 
zur BildkompressionAexpansion 104 im Vergleich zur ersten Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 101 

io eine Einheit zur Zwei-Weg-Bewegungsvoraussage 42, welche eine Bewegungsvoraussage in Vorwarts- und 
Ruckwartsrichtung parallel (oder gleichzeitig) ausfuhren kann. Insbesondere die Einheit zur Zwei-Weg-Bewe- 
gungsvoraussage 42 umfaBt eine Einheit zur Bewegungsvoraussage 43 zur Bewegungsvoraussage in der Vor- 
wartsrichtung und eine Einheit zur Bewegungsvoraussage 44 zur Bewegungsvoraussage in der Ruckwartsrich- 
tung. Die Einheiten zur Bewegungsvoraussage 43 und 44 sind mit einem Pixeldatenbus PB verbunden. Da die 

15 Bewegungsvoraussage in Vorwarts- und Ruckwartsrichtung durch Verwenden der beiden Einheiten zur Bewe- 
gungsvoraussage 43 und 44 parallel oder gleichzeitig ausgefuhrt werden kann, kann die Zwei-Weg-Bewegungs- 
voraussage in einern kurzen Zeitabschnitt wirkungsvoil ausgefuhrt werden. 

Die funfte AusfQhrungsform 

20 

Fig. 7 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion 105 dar, welche eine funfte 
AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Im Vergleich zu der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zur Biidkompression/-expansion 101 ist die Vorrich- 
tung zur Bildkompression/-expansion 105 mit einer Einheit zur Bewegungsvoraussage 45 versehen, welche dazu 

25 in der Lage ist, eine Zwei-Weg-Bewegungsvoraussage gleichzeitig auszufQhren, und mit zwei Bildpufferspei- 
chern 52 und 53, von denen jeder mit einem Pixeldatenbus PB verbunden ist, versehen. Die Einheit zur 
Bewegungsvoraussage 45 kann die Voraussage in beiden Richtungen gleichzeitig ausfuhren, und daher kann die 
Zwei- Weg- Voraussage in einem Zeitabschnitt abgeschlossen werden, welcher entweder fur die Vorwarts- oder 
die Ruckwartsvoraussage erforderlich ist Die Einheit zur Bewegungsvoraussage 45 weist zwei Eingangs-/Aus- 

30 gangsports auf, von denen der eine mit dem Pixeldatenbus PB verbunden ist und der andere durch einen lokalen 
Bus LB1 mit dem Bildpufferspeicher 53 verbunden ist Einer der beiden Bildpufferspeicher 52 und 53 wird als 
Bildspeicher zur Voraussage einer Vorwartsbewegung verwendet wahrend der andere Bildpufferspeicher als 
Bildspeicher zur Voraussage einer Ruckwartsbewegung verwendet wird. Referenz-Bilddaten werden zum Pixel- 
datenbus PD und zum lokalen Bus LB1 ubertragen. Musterbilddaten und Daten des Bewegungsvektors werden 

35 aus der Einheit zur Bewegungsvoraussage 45 durch einen zweiten lokalen Bus LB2 zu einer Steuereinheit 2 
ubertragen. 

Die sechste AusfQhrungsform 

40 Fig. 8 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion 106 dar, welche eine 
sechste Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt Im Vergleich zu der in Fig. 1 dargestellten 
Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 101 umfaBt die Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 106 
eine Einheit zur Bewegungsvoraussage 46 mit zwei Eingangs-/Ausgangsports. Das erste Eingangs-ZAusgangs- 
port der Einheit zur Bewegungsvoraussage 46 ist mit einem Pixeldatenbus PB verbunden, und ihr zweites 

45 Eingangs-/Ausgangsport ist durch einen lokalen Bus LB3 mit einer Steuereinheit 2 verbunden. Die Einheit zur 
Bewegungsvoraussage 46 legt die durch eine Bewegungsvoraussage erhaltenen Be wegungsvektor- Daten durch 
den lokalen Bus LB3 direkt an die Steuereinheit 2. Da die Be wegungsvektor- Daten aus Signalen zu 8 Bit 
bestehen, weist der lokale Bus LB3 eine Busbreite von 8 Bit auf. Da die Bewegungsvektor-Daten durch den 
lokalen Bus LB3 direkt an die Steuereinheit 2 gelegt werden, kann die Parallelverarbeitung in der Vorrichtung 

50 zur BildkompressionAexpansion 106 verbessert werden, und im Ergebnis kann die BildkompressionAexpansion 
effizienter mit hoher Geschwindigkeit ausgefQhrt werden. 

Die in den Fig. 4 bis 8 dargestellten Vorrichtungen zur BildkompressionAexpansion 102 bis 106 weisen 
grundsatzlich die gleiche Betriebsweise wie die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 
101 auf. Insbesondere wird in einer beliebigen der zweiten bis sechsten Ausfuhrungsformen die in den Fig. 2 und 

55 3 dargestellte BildkompressionAexpansion unter der Steuerung fur eine Pipelineverarbeitung ausgefQhrt Daher 
wird bemerkt. daB die BildkompressionAexpansion mit hoher Geschwindigkeit effizient ausgefuhrt werden 
kann. Einzetheiten der Pipelineverarbeitung werden nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 11 und 12 
beschrieben werden. 

Die Bilddatenubertragung bei der Bildcodierung zur Datenubertragung durch den Pixeldatenbus PB in der 
60 Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 106 der sechsten AusfQhrungsform und die Menge der Bilddaten- 
ubertragung zur Verarbeitung der Bilddaten von einem Makroblock werden im folgenden genau beschrieben 
werden. 

Es wird angenommen, daB die zu codierenden Bilddaten bereits in einem Bildpufferspeicher 51 gespeichert 
worden sind Die Datenubertagungsmenge wird unter der Voraussetzung berechnet, daB das Bildformat 4:2:0 
65 betragt, der Bereich der Bewegungsermittlung ± 16 Pixel umfaBt und daB die Struktur eine Bildstruktur 
aufweist 

Jede Einheit bewirkt eine Eingabe und eine Ausgabe von Bilddaten in und aus dem Pixeldatenbus PB unter der 
Steuerung einer Steuereinheit 2. Das Betriebs-Timing jeder Einheit wird durch die Steuereinheit 2 gesteuert. 
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Zuerst wcrden durch den Pixeldatenbus PB Originalbilddaten aus der Steuereinheit 2 in den Bildpufferspei- 
cher 51 Qbertragen. Zu dieser Zeit betragt die zu Qbertragende Bilddatenmenge 384 Pixel. 

AnschlieBend wird zur Bewegungsvoraussage die Helligkeitskomponente eines Referenzbildes (reproduzier- 
tes Bild) im Bereich der Bewegungssuche durch den Pixeldatenbus PB aus dem Bildpufferspeicher 51 in eine 
Einheit zur Bewegungsvoraussage 46 Qbertragen. Zu dieser Zeit betragt die auf ein Einzelbild des Referenzbilds 
bezogene zu Qbertragende Bilddatenmenge 768 Pixel. Daher mOssen bei einer Zwei-Weg-Voraussage 1536 
Pixel, das heiBt zwei Bildebenen, Qbertragen werdea 

Dann wird zur Bewegungsvoraussage die Helligkeitskomponente des zu codierenden Bildes durch den 
Pixeldatenbus PB aus dem Bildpufferspeicher 5t in die Steuereinheit 2 Qbertragen. 

AnschlieBend wird die Helligkeitskomponente aus der Steuereinheit 2 durch den lokalen Bus LB3 in die 
Einheit zur Bewegungsvoraussage 46 Qbertragen. Zu dieser Zeit betragt die Qbertragene Bilddatenmenge 256 
Pixel. 

Die Bewegungsvoraussage wird beendet, und es ist eine Zwischenbildvoraussage gemaB der festgelegten 
Codierweise unter Verwendung der Ergebnisse auszufuhren, wobei die Daten des vorausgesagten Bildes (repro- 
duzierten Bildes) zum Codieren aus dem Bildpufferspeicher 51 durch den Pixeldatenbus PB in die Pixelverarbei- 
tungseinheit 3 Qbertragen werden. Zu dieser Zeit betragt die zu Qbertragende Bilddatenmenge 451 Pixel fur eine 
Ebene des vorausgesagten Bildes. Daher mussen fur die Zwei-Weg-Voraussage 902 Pixel fur zwei Bildebenen 
Qbertragen werden. 

Danach werden die zu codierenden Bilddaten aus dem Bildpufferspeicher 51 durch den Pixeldatenbus PB in 
die Pixelverarbeitungseinheit 3 Qbertragen. Zu dieser Zeit betragt die Qbertragene Bilddatenmenge 384 Pixel 

Nach Beendigung des Codierens werden die Daten des zu reproduzierenden Bildes bezuglich des Codebildes 
eines Innenbildes und des Bildes der Ein-Weg-Voraussage durch den Pixeldatenbus PB aus der Pixelverarbei- 
tungseinheit 3 in den Bildpufferspeicher 51 Qbertragen. Zu dieser Zeit betragt die Qbertragene Bilddatenmenge 
384 Pixel. 

Die vorstehend beschriebene DatenQbertragungsmenge, welche Menge 3462 Pixel betragt, wird zur Zeit der 
Zwei-Weg-Voraussage maximal, bei welcher die gesamte DatenQbertragung ausgefuhrt wird, abgesehen von 
der Obertragung der zu reproduzierenden Bilddaten. 

Wenn nun der Bereich der Bewegungssuche vergroBert wird, um die Bildqualitat zu verbessern, dann nimmt 
die Bilddaten-Obertragungsmenge der Helligkeitskomponente des Referenzbildes im Bereich der Bewegungs- 
suche zu. Wenn beispielsweise der Bereich der Bewegungssuche auf ± 32 Pixel vergroBert wird, dann wird es 
erforderlich, 1280 Pixel zur Zeit der Ein-Weg-Voraussage und 2560 Pixel zur Zeit der Zwei-Weg-Voraussage zu 
Qbertragen. 

Wie fur Digitalbilddaten existieren unterschiedliche Datenformate, welche von der Datenmenge der Farbdif- 
ferenzkomponente der Bilddaten abhangig sind. Es gibt namlich 4 :4:4 Formate, bei welchen die Menge der 
Originalbilddaten aufrechterhalten wird, ein Format 4 : 2 : 2, bei welchem die Farbdifferenzkomponente auf die 
Halfte verkleinert ist, und ein Format 4:2:0, bei welchem die Farbdifferenzkomponente auf ein Viertel 
verkleinert ist Wenn daher das zu bearbeitende Bildformat verandert wird, dann nimmt die Bilddaten-Obertra- 
gungsmenge zu, abgesehen von der Bilddaten-Obertragungsmenge bezQglich der Bewegungsvoraussage. Wenn 
zum Beispiel das Format 4:4:4 verwendet wird, dann wird die bei der Obertragung der Originalbilddaten, die 
bei der Obertragung der zu codierenden Bilddaten zur Pixelverarbeitungseinheit und die bei der Obertragung 
der zu reproduzierenden Bilddaten bearbeitete Datenmenge 768 Pixel betragen, und wie fur die Obertragung 
der Daten zur Bildvoraussage, mQssen, bezogen auf eine Bildebene des vorausgesagten Referenzbildes, nahezu 
zweimal so viele Pixel, das heiBt 867 Pixel, Qbertragen werden. 

Wenn, wie vorstehend beschrieben, die Anzahl der Pixel des zu verarbeitenden Bildes zunimmt, wie im Fall 
eines hochgradig festgelegten Bildes, dann nimmt die zur Verarbeitung eines Makroblocks erforderliche Zeit zu. 
Wenn die Systemuhr konstant lauft, dann ist die DatenQbertragungsmenge, die in einem Zyklus der Systemuhr 
bearbeitet werden kann, durch die Leistungsfahigkeit der Hardware begrenzt, da die DatenQbertragungsmenge 
zur Verarbeitung eines Makroblocks zunimmt. 

Daher nimmt beim Qbertragen der vorstehend beschriebenen Daten die Anzahl der Zyklen der Systemuhr zu. 

Wenn, wie vorstehend beschrieben, die DatenQbertragungsmenge sehr groB ist und standig zunimmt, da eine 
grdBere Anzahl von Pixeln und eine hdhere Bildqualitat verlangt werden, dann begrenzt der DatenQbertra- 
gungsprozeB die Verarbeitungsgeschwindigkeit der ganzen Vorrichtung, wenn die Pipelineverarbeitung unter 
Verwendung einer Makroblbckcodierung als eine Einheit ausgefuhrt wird, da die Anzahl von Zyklen, die zur 
DatenQbertragung zum Ausfuhren des Codierens erforderlich ist, gr6Ber als die Anzahl derjenigen Zyklen ist, 
die fur den Codierbetrieb an sich erforderlich ist Im folgenden wird eine Vorrichtung zur Bildkompression/-ex- 
pansion beschrieben werden, welche die Effizienz bei der DatenQbertragung verbessert und deren Verarbei- 
tungsgeschwindigkeit insgesamt nicht durch die DatenUbertragungsgeschwindigkeit begrenzt ist 

Die siebente AusfQhrungsform 

Fig. 83 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 107 gemaB einer sieben- 
ten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung dar. In Fig. 83 sind die Abschnitte, welche denen der in Fig. 8 
gezeigten sechsten AusfQhrungsform entsprechen, mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet, und die Beschrei- 
bung derselben wird nicht wiederholt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 83 weist ein Pixeldatenbus PB eine Datenbreite von 32 Bit auf und ist zur 
DatenQbertragung zwischen einer Steuereinheit 23, einer Pixelverarbeitungseinheit 33 und einem Bildpuffer- 
speicher 51 vorgesehen. 

Ein lokaler Datenbus LDB weist eine Datenbreite von 32 Bit auf und ist zur DatenQbertragung zwischen der 
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Pixelverarbeitungseinheit 33, einer Einheit zur Bewegungsvoraussage 47 und einem lokalen Speicher 56 vorge- 
sehen. 

Der lokale Speicher 56 ist zum zeitweiligen Speichern einer aus der Pixelverarbeitungseinheit 33 ubertrage- 
nen Helligkeitskomponente von reproduzierten Bilddaten vorgesehen, die zur Bewegungsvoraussage verwen- 
det werden. Ein Speicher rait grfiBerer Speicherkapazitat, wie beispielsweise ein SRAM, ein DRAM, ein syn- 
chrony DRAM und ein Cache-DRAM, wird als lokaler Speicher 56 verwendet 

Ein in der Steuereinheit 23 enthaltener Mikroprozessor (nicht dargestellt) zur Gesamtsteuerung steuert die 
Bilddatenubertragung zwischen der Steuereinheit 23, dem Bildpufferspeicher 51 und der Pixelverarbeitungsein- 
heit 33 und steuert die Bilddatenubertragung zwischen der Pixelverarbeitungseinheit 33, der Einheit zur Bewe- 
gungsvoraussage 47 und dem lokalen Speicher 56. 

Die Pixelverarbeitungseinheit 33 ist zusatzlich zu einem Dateneingangs-/Datenausgangsport PI, das mit dem 
Pixeldatenbus PB verbunden ist, mit einem neuen Datenausgangsport P2 fur Bilddaten versehen. Mit dem 
Datenausgangsport P2 sind die Einheit zur Bewegungsvoraussage 47 und der neu vorgesehene lokale Speicher 
56 durch einen lokalen Datenbus LDB verbunden. Das Datenausgangsport P2 der Pixelverarbeitungseinheit 33, 
die Einheit zur Bewegungsvoraussage 47 und der lokale Speicher 56 werden durch die Steuereinheit 23 gesteuert 
und fuhren die Bilddatenubertragung durch einen lokalen Datenbus 61 aus. Die Steuereinheit 23 steuert ferner 
das Timing von jeder Obertragung. 

Die vom lokalen Datenbus LDB gefuhrten Bilddaten stellen die Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage 
dar, die aus den Bilddaten gewonnen werden, welche durch die Pixelverarbeitungseinheit 33 aus dem Bildpuffer- 
speicher 51 durch den Pixeldatenbus PB ubertragen werden (Die Daten enthalten wenigstens eine Information 
die bei den Bilddaten auf Helligkeitsdaten hinweist, welche nachstehend als Helligkeitskomponente bezeichnet 
wird). Die Referenzdaten werden durch den Pixeldatenbus PB aus dem Dateneingangs-/Datenausgangsport PI 
zum Bildpufferspeicher 51 ubertragen und darin gespeichert 

Ein zugeordneter lokaler Bus LB4 mit einer Breite von 8 Bit ist zwischen der Einheit zur Bewegungsvoraussa- 
ge 47 und der Steuereinheit 23 vorgesehen. Die Bilddaten, welche Gegenstand der Bewegungsermittlung sind 
werden aus der Steuereinheit 23 zur Einheit zur Bewegungsvoraussage 47 ubertragen. Die das Ergebnis der 
Bewegungsermittlung angebenden Bewegungsvektor- Daten werden aus der Einheit zur Bewegungsvoraussage 
47 zur Steuereinheit 23 ubertragen. Die Steuereinheit 23, der Bildpufferspeicher 51 und die Pixelverarbeitungs- 
einheit 33, welche mit dem Pixeldatenbus PB verbunden sind, bewirken auf Grundlage der Bewegungsvektor- 
Daten die Erzeugung eines vorausgesagten Bildes und das Codieren des vorausgesagten Bildes. Die Pixelverar- 
beitungseinheit 33 stellt die codierten Bilddaten einem Codebus CB zur Verfugung. 

Die Bilddatenubertragung bei der Bildcodierung und die Bilddatenubertragungsmenge beim Verarbeiten 
eines Makroblocks der Bilddaten werden unter Bezugnahme auf Fig. 83 beschrieben werden. Dabei wird 
angenommen, daB die zu codierenden Bilddaten bereits im Bildpufferspeicher 51 gespeichert worden ist und daB 
die Helligkeitskomponente des fur die Bewegungsermittlung erforderlichen Referenzbildes (des reproduzierten 
Bildes) bereits im lokalen Speicher 56 gespeichert worden ist. Die Obertragungsmenge wird unter der Voraus- 
setzung berechnet. daB das Bildformat 4:2:0 betragt, der Bereich der. Bewegungsermittlung ± 16 Pixel umfaBt 
und die Struktur eine Bildstruktur aufweist 

Zuerst werden die Originalbilddaten durch den Pixeldatenbus PB aus der Steuereinheit 23 in den Bildpuffer- 
speicher 51 ubertragen. Zu dieser Zeit betragt die Menge der ubertragenen Bilddaten 384 Pixel. 

Dann wird zur Bewegungsvoraussage die Helligkeitskomponente des Bildes, welche Gegenstand der Bewe- 
gungsvoraussage ist, durch den Pixeldatenbus PB aus dem Bildpufferspeicher 51 in die Steuereinheit 23 Ubertra- 
gen. Die Helligkeitskomponente wird ferner durch einen lokalen Bus LB4 in die Einheit zur Bewegungsermitt- 
lung 47 Ubertragen. Zu dieser Zeit betragt die Menge der Ubertragenen Bilddaten 256 Pixel 

Wenn die Bewegungsvoraussage abgeschlossen ist und die auf den Ergebnissen der Bewegungsvoraussage 
beruhende Zwischenbildvoraussage gemaB der bestimmten Codierweise auszufuhren ist, dann wird zum Codie- 
ren das vorausgesagte (zu reproduzierende) Bild durch den Pixeldatenbus PB aus dem Bildpufferspeicher 51 in 
die Pixelverarbeitungseinheit 33 ubertragen. Zu dieser Zeit betragt die auf eine Ebene des vorausgesagten Bildes 
bezogene Menge der Ubertragenen Bilddaten 451 Pixel. Daher miissen zur Zwei-Weg-Voraussage 902 Pixel 
Ubertragen werden. 

AnschlieBend werden die zu codierenden Bilddaten durch den Pixeldatenbus PB aus dem Bildpufferspeicher 
51 in die Pixelverarbeitungseinheit 33 ubertragen. Zu dieser Zeit betragt die Menge der Ubertragenen Bilddaten 
384 Pixel. 

Parallel zu den vorstehend genannten vier Bilddatenubertragungen wird zur Bewegungsvoraussage die 
Helligkeitskomponente des Bildes im Bereich der Bewegungssuche durch den lokalen Datenbus LDB aus dem 
lokalen Speicher 56 zur Einheit zur Bewegungsermittlung 47 ubertragen. Zu dieser Zeit betragt die auf eine 
Ebene des Referenzbildes bezogene Menge der Ubertragenen Bilddaten 768 Pixel. Daher mUssen zur Zwei-Weg- 
Voraussage, den zwei Ebenen entsprechend, 1536 Pixel ubertragen werden. 

Nach AbschluB des Codierens bezUglich des Bildes fur die Innenbildcodierung und des Bildes fur die Ein-Weg- 
Voraussage werden die zu reproduzierenden Bilddaten durch den Pixeldatenbus PB aus der Pixelverarbeitungs- 
einheit 33 in den Bildpufferspeicher 51 ubertragen. Gleichzeitig werden die Helligkeitskomponenten des zu 
reproduzierenden Bildes durch den lokalen Datenbus LDB in den lokalen Speicher 56 Ubertragen. 

Zu dieser Zeit stellt die Steuereinheit 23 ein Ausgangssteuersignal zum Steuern des mit dem Pixeldatenbus PB 
verbundenen Ports PI in Synchronisation mit dem Timing des Ausgangs der Bilddaten zur VerfUgung, welche 
durch die Pixelverarbeitungseinheit 33 aus einem internen Reproduktionsbild-Ausgabespeicher (zum Beispiel 
dem in Fig. 19 dargestellten Bildspeicher335. der nachstehend beschrieben werden wird) zu reproduzieren sind. 
WShrend die Helligkeitsdaten aus dem Reproduktionsbild-Ausgabespeicher ausgegeben werden, stellt die 
Steuereinheit 23 gleichzeitig ein Ausgangssteuersignal zum Steuern des mit dem lokalen Datenbus LDB verbun- 
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denen Ports P2 zur Verftigung. 

In der Pixelverarbeitungseinheit 33 werden die Bilddaten aus dem Reproduktionsbild-Ausgabespeicher ge- 
maB einer Anweisung aus der Steuereinheit 23 oder gemaB einem Ablaufprogramm ausgegeben, das in einem 
internen Speicher gespeichert ist (zum Beispiel einem internen Speicher in einer in Fig. 19 dargestellten Steuer- 
einrichtung, welche nachstehend beschrieben werden wird). Zu dieser Zeit stellt das mit dem Pixeldatenbus PB 5 
verbundene Port PI in Reaktion auf ein aus der Steuereinheit 23 bereitgestelltes Ausgangssteuersignal Bildda- 
ten von einem Makroblock zur VerfOgung. Gleichzeitig stellt das mit dem lokalen Datenbus LDB verbundene 
Port P2 in Reaktion auf das aus der Steuereinheit 23 bereitgestellte Ausgangssteuersignal nur die Helligkeits- 
komponente der Bilddaten von einem Makroblock zur Verfugung. 

Bei der vorstehend beschriebenen Obertragung der zu reproduzierenden Bilder betragt die Menge der 10 
Ubertragenen Bilddaten auf dem Pixeldatenbus PB 384 Pixel, auf dem lokalen Datenbus LDB hingegen 256 Pixel. 

Wie vorstehend beschrieben, ist die Pixelverarbeitungseinheit 33 zum Erzeugen eines zu reproduzierenden 
Bildes derart ausgelegt, daB sie zu zwei Datenbussen eine Datenausgabefunktion aufweist und das zu reprodu- 
zierende Bild zum lokalen Datenbus LDB in Synchronisation mit der Ausgabe des zu reproduzierenden Bildes 
an den Pixeldatenbus PB ausgibt Daher kann der Reproduktionsbild-Ausgabespeicher (nicht dargestelit) in der 15 
Pixelverarbeitungseinheit 33 gemeinsam gesteuert werden, und die Daten konnen zu jedem der mit dem 
internen Speicherausgang verbundenen Ports durch nur ein Bit des Ausgangssteuersignals ubertragen werden. 
Im Ergebnis wird die Datenubertragungssteuerung hinsichtlich der Steuereinheit 23 erleichtert und, von der 
Obertragung des Reproduktionsbildes abgesehen, werden die Busse durch die Steuereinheit 23 aufgeteilt, 
wodurch eine parallele Datenubertagung ermoglicht wird. 20 

Die DatenUbertragungsmenge zu dieser Zeit wird zur Zeit der Zwei-Weg-Voraussage maximal, namlich 1926 
Pixel auf dem Pixeldatenbus PB und 1536 Pixel auf dem lokalen Datenbus LDB. Durch Verwenden der aufgeteil- 
ten zwei Datenbusse kann daher die durch einen Bus ubertragene Datenmenge im Vergleich zur sechsten 
Ausfuhrungsform verkleinert werden, wobei die tatsachliche Dateniibertragungsgeschwindigkeit verbessert 
wird und die Verarbeitungsgeschwindigkeit in der Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion vergroBert 25 
wird. 

Die achte Ausfuhrungsform 

Fig. 84 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 108 dar, welche eine achte 30 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt In Fig. 84 sind die Abschnitte, welche denen der in Fig. 83 
gezeigten Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion entsprechen, mit den gleichen Bezugszeichen versehen, 
und die Beschreibung derselben wird nicht wiederholt 

Eine Pixelverarbeitungseinheit 34 umfaBt zwei neu vorgesehene Bilddaten-Ausgangsports P4 und PS. Drei 
Datenbusse, das heiBt ein Pixeldatenbus PB und zwei lokale Datenbusse LDB1 und LDB2, sind als Bilddatenbus- 35 
se vorgesehen. Der Ausgangssteuerbetrieb der entsprechenden Ports P3 bis PS wird durch ein Ausgangssteuer- 
signal bewirkt, das aus einer Systemsteuereinrichtung (zum Beispiel eine in Fig. 13 dargestellte Systemsteuerein- 
richtung 114, welche nachstehend beschrieben werden wird) bereitgestellt wird, welche in einem Prozessor zur 
Pipelinesteuerung (beispielsweise einem in Fig. 9 dargestellten Prozessor zur Gesamtsteuerung 11, der nachste- 
hend beschrieben werden wird) in einer Steuereinheit 24 enthalten ist 40 

Wenn die Funktion der Vorrichtung erweitert und der Bereich der Bewegungsermittlung auf ± 64 Pixel 
vergrOBert wird, dann mUssen selbst zur Zeit der Ein-Weg-Voraussage Bilddaten mit 2304 Pixeln Ubertragen 
werden. Im folgenden wird eine Beschreibung unter der Voraussetzung vorgenommen, daB der Bereich der 
Bewegungsermittlung auf ± 64 Pixel vergrSBert wird und die Ein-Weg-Voraussage ausgefuhrt wird. Bei der in 
Fig. 8 dargestellten sechsten Ausfuhrungsform ist die Bilddatentibertragungsmenge auf 4230 Pixel vergrdBert, 45 
da der Bereich der Bewegungsermittlung vergrdBert ist Das Verfahren bei der achten AusfQhrungsform ist 
folgendermaBen. In der achten Ausfuhrungsform wird zur Bewegungsvoraussage die Helligkeitskomponente 
des Bildes im Bereich der Bewegungssuche in zwei Komponenten aufgeteilt und unter Verwendung von zwei 
Datenbussen Ubertragen. Insbesondere werden 1280 Pixel durch einen lokalen Datenbus LDB1 aus einem 
lokalen Speicher 56a zu einer Voraussageeinheit 47a ubertragen, wahrend 1280 Pixel durch einen lokalen 50 
Datenbus LDB2 aus einem lokalen Speicher 56b zu einer Einheit zur Bewegungsvoraussage 47b Ubertragen 
werden. Zu dieser Zeit mUssen die Daten am Verbindungsabschnitt der Daten zu beiden Datenbussen bDBl und 
LDB 2 ubertragen werden. Daher wiirde die durch zwei Datenbusse Ubertragene Datenmenge insgesamt 2560 
Pixel betragen, obwohl die durch einen Datenbus Ubertragene Datenmenge 2304 Pixel betragt Mit anderen 
Worten, die Datenmenge wird durch die Pixeldaten von einem Makroblock (256 Pixel) vergroBert Das dient 55 
dazu, ein Erkennen der Verbindung zwischen entsprechenden Stucken der aufgeteilten Referenzdaten zu 
ermoglichen. 

Wenn in diesem Fall das zu reproduzierende Bild Ubertragen wird, werden die Reproduktions bilddaten durch 
den Pixeldatenbus PB aus der Pixelverarbeitungseinheit 34 in den Bildpufferspeicher 51 Ubertragen, und gleich- 
zeitig wird das Reproduktionsbild durch die lokalen Datenbusse LDB I und LDB2 in die lokalen Speicher 56a eo 
und 56b ubertragen. 

Die DatenUbertragungsmenge zu dieser Zeit betragt 1926 Pixel auf dem Pixeldatenbus PB und 1280 Pixel auf 
jedem der lokalen Datenbusse LDB1 und LDB2. Insbesondere kann die Menge der uber einen Bus Ubertragenen 
Daten verkleinert werden, da der Bilddatenbus in drei Busse aufgeteilt ist, wobei die tatsachliche DatenUbertra- 
gungsgeschwindigkeit auf uber das Doppelte von der der sechsten Ausfuhrungsform vergrdBert wird und die 65 
siebente Verarbeitung der Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion verbessert werden kann. 
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Die neunte Ausfuhrungsform 

Fig. 85 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAex pans ion gemSB einer neunten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dan In Fig. 85 sind die Abschnitte, welche denen der in Fig. 84 
gezeigten Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion entsprechen, mit den gleichen Bezugszeichen bezeich- 
net, und die Beschreibung derselben wird nicht wiederholt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 85 verwendet die neunte Ausfuhrungsform einen gemeinsamen AdreBbus AB fur 
lokale lokale Speicher 56c und 56d. Der AdreBbus AB ist mit einer Steuereinheit 25 verbunden, und die 
AdreBsignale werden aus der Steuereinheit 25 ausgegeben. 

Wenn bei der Zwei-Weg-Voraussage als erweiterte Funktion der Vorrichtung zur BildkompressionAexpan- 
sion der Bereich der Bewegungssuche auf ± 32 Pixel gesetzt wird, dann wird es erforderlich, 1280 Pixel pro 1 
Ebene des vorausgesagten Bildes zu ubertragen. Nachstehend wird die Bilddatenubertragung beschrieben 
werden, wobei vorausgesetzt wird, daB die Bewegung im Bereich von ± 32 Pixeln gesucht wird und daB eine 
Zwei-Weg-Voraussage ausgefiihrt wird 

Zuerst wird die Dateniibertragung im Fail von Bildern fur eine Innenbildcodierung beschrieben werden. Wenn 
beispielsweise im lokalen Speicher 56d gespeicherte zu reproduzierende Bilddaten im Vergleich zu den im 
lokalen Speicher 56c gespeicherten Bilddaten zur Reproduktion neuer (zeitlich spater) sind oder wenn die 
Ausgangsbilddaten zu codieren sind (die Daten sind in keinem der lokalen Speicher 56c und 56d gespeichert), 
dann wird die Dateniibertragung in gleichartiger Weise wie in der siebenten Ausfuhrungsform ausgef uhrt, wobei 
die Steuereinheit 25, der Bildpufferspeicher 51, die Pixelverarbeitungseinheit 34, die Einheit zur Bewegungsvor- 
aussage 47a, der lokale Speicher 56c, der Pixeldatenbus PB und der lokale Datenbus LDB1 verwendet werden. 
Das Helligkeitssignal des zu reproduzierenden Bildes ist im lokalen Speicher 56c gespeichert, urn es fttr Refe- 
renzbilddaten bei der Bewegungsvoraussage zu verwenden. Zu dieser Zeit steuert die Steuereinheit 25 ein 
Schreiben von Daten durch Wahlen des lokalen Speichers 56c durch ein Chipauswahlsignai und stellt ein 
Ausgangssteuersignal bereit, urn das Port P4 auf der Seite des lokalen Datenbusses LDB1 der Pixelverarbei- 
tungseinheit 34 auszugeben. 

Die Dateniibertragung des Bildes fur die Ein-Weg-Voraussage wird beschrieben werden. Wenn beispielsweise 
die im lokalen Speicher 56c gespeicherten Reproduktionsbilddaten im Vergleich zu den im lokalen Speicher 56d 
gespeicherten Reproduktionsbilddaten neuer (zeitlich spater) sind, dann werden die im lokalen Speicher 56c 
gespeicherten Reproduktionsbilddaten als Referenzbilddaten fur eine Vorwartsvoraussage verwendet und die 
Bilddaten im Bereich der Bewegungsvoraussagesuche unter Verwendung der Einheit zur Bewegungsvoraussage 
47a, des lokalen Speichers 56c und des lokalen Datenbusses LDB1 ubertragen. Nur wenn das Helligkeitssignal 
des zu reproduzierenden Bildes im Bereich der Bewegungsvoraussagesuche zu ubertragen ist, steuert zu dieser 
Zeit die Steuereinheit 25 die Datenausgabe durch Wahlen des lokalen Speichers 56c durch das Chipauswahlsi- 
gnai und legt ein Eingangssteuersignal des Eingangsports an die Seite des lokalen Datenbusses der Einheit zur 
Bewegungsvoraussage 47a. 

Bei einer von der vorstehenden abweichenden Bildubertragung (zum Beispiel Originalbildubertragung, Ober- 
tragung eines zu codierenden Bildes zur Bewegungsvoraussage, Obertragung von Bildern zur Vorwartsvoraus- 
sage, Obertragung von zu codierenden Bildern und Obertragung von zu reproduzierenden Bildern) werden die 
Daten in gleichartiger Weise wie in der siebenten Ausfuhrungsform durch Verwenden der Steuereinheit 25, des 
Bildpufferspeichers 51, der Pixelverarbeitungseinheit 34, des lokalen Speichers 56d, des Pixeldatenbusses PB und 
des lokalen Datenbusses LDB2 Qbertragen. Zu dieser Zeit wird die Datenubertragungsmenge Qber den Pixelda- 
tenbus PD zur Zeit der Zwei-Weg-Voraus sage maximal 1926 Pixel betragen, und die DatenQbertragungsmenge 
iiber die lokalen Datenbusse LDB1 und LDB2 wird jeweils maximal 1280 Pixel betragen. Dabei wird das 
Helligkeitssignal des zu reproduzierenden Bildes im lokalen Speicher 56d als Referenzbilddatenangabe zur 
Bewegungsvoraussage gespeichert Zu dieser Zeit steuert die Steuereinheit 25 das Schreiben von Daten durch 
Wahlen des lokalen Speichers 56d auf Grundlage des Chipauswahlsignals nur dann, wenn das Helligkeitssignal 
des zu reproduzierenden Bildes ubertragen wird, und legt ein Ausgangssignal an das Ausgangsport PS auf der 
Seite des lokalen Datenbusses LDB2 der Pixelverarbeitungseinheit 34. Dabei wird das Adressieren des lokalen 
Speichers 56d in gleichartiger Weise wie das Adressieren des lokalen Speichers 56c ausgefuhrt. 

Die Dateniibertragung fur das Bild bei der Zwei-Weg-Voraussage wird beschrieben werden. Wenn beispiels- 
weise die im lokalen Speicher 56d gespeicherten Daten des zu reproduzierenden Bildes im Vergleich zu den im 
lokalen Speicher 56c gespeicherten Daten des zu reproduzierenden Bildes neuer (zeitlich spater) sind, dann 
werden die im lokalen Speicher 56c gespeicherten Bilddaten fur die Reproduktion als Referenzbilddaten fflr eine 
Vorwartsvoraussage verwendet, und die Bildiibertragung im Bereich der Bewegungsvoraussagesuche wird 
durch Verwenden der Einheit zur Bewegungsvoraussage 47a, des lokalen Speichers 56c und des lokalen Daten- 
busses LDB1 durchgefuhrt. Gleichzeitig wird das im lokalen Speicher 56b gespeicherte zu reproduzierende Bild 
als Referenzbild zur RQckwartsvoraussage verwendet und die Obertragung des Bildes im Bereich der Bewe- 
gungsvoraussagesuche durch Verwenden der Einheit zur Bewegungsvoraussage 47b, des lokalen Speichers 56d 
und des lokalen Datenbusses LDB2 bewirkt. Zu dieser Zeit wahlt die Steuereinheit 25 die lokalen Speicher 56c 
und 56d durch das Chipauswahlsignai nur dann aus, wenn das Helligkeitssignal des zu reproduzierenden Bildes 
im Bereich der Bewegungsvoraussagesuche zu Qbertragen ist, so daB die gemeinsame Datenausgangssteuerung 
durch Anlegen des gleichen AdreBsignals unter Verwendung des gemeinsamen AdreBbusses AB ausgefiihrt 
wird Die Steuereinheit 25 legt ferner ein Eingangssteuersignal des Eingangsports an die Seite der lokalen 
Datenbusse LDB1 und LDB2 der entsprechenden Einheiten zur Bewegungsvoraussage 47a und 47b. 

Bei von den vorstehenden abweichenden Bildubertragungen (zum Beispiel: Originalbildubertragung, Ober- 
tragung eines zu codierenden Bildes zur Bewegungsvoraussage, Obertragung von Bildern zur Vorwartsvoraus- 
sage, Obertragung von Bildern zur RQckwartsvoraussage und Obertragung von zu codierenden Bildern) werden 
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die Bilddaten in gleichartiger Weise wie in der siebenten AusfQhrungsform durch Verwenden der Steuereinheit 
25, des Bildpufferspeichers 51, der Pixelverarbeitungseinheit 34 und des Pixeldatenbusses PB Qbertragen. 

Nun weisen der Bereich der Vorwartsbewegungssuche und der Bereich der Ruckwartsbewegungssuche 
bezQglich eines Makroblocks, der Gegenstand der Bewegungsvoraussage ist, den gleichen Bereich auf dem 
tatsachlichen Bildschirm auf. Daher wird es durch gemeinsames Adressieren der lokalen Speicher 56c und 56d 5 
moglich, die Daten im Bereich der Voraussagesuche durch Verwenden einer gemeinsamen Adresse in beide 
Richtungen zu ubertragen. Abgesehen vom Chipauswahlsignal der lokalen Speicher 56c und 56d, kann insbeson- 
dere die Hardware bezQglich der Speichersteuerung und der AdreBerzeugung durch die lokalen Speicher 56c 
und 56d aufgeteilt werden. Daher kann im Vergleich zu einem Beispiel, bei dem AdreBgeneratoren fur entspre- 
chende Speicher vorgesehen sind, die Hardwaremenge verringert werden, wohingegen die Datenubertragungs- io 
menge nicht erhoht wird. 

Die zehnte Ausfuhrungsform 

Fig. 86 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion dar, welche eine zehnte i 5 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. In Fig. 86 sind die Abschnitte, welche denen der in Fig. 85 
gezeigten Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion entsprechen, mit den gleichen Bezugszeichen bezeich- 
net, und die Beschreibung derselben wird nicht wiederholt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 86 ist in der zehnten Ausfuhrungsform die in Fig. 85 dargestellte Pixelverarbei- 
tungseinheit 34 in zwei Pixel verarbe it ungseinheiten 34a und 34b unterteilt 20 

Wenn die Bewegungssuche im Bereich von ± 32 Pixeln fur eine Zwei-Weg-Voraussage als erweiterte 
Funktion der Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion auszufuhren ist, dann ist es erforderlich, bezQglich 
einer Ebene des vorausgesagten Bildes 1280 Pixel zu ubertragen. Nachstehend wird eine Bilddatenubertragung 
unter der Annahme beschrieben werden, daB die Bewegungssuche im Bereich von ± 32 Pixeln ausgefuhrt wird 
und daB die Zwei-Weg-Voraussage vollzogen wird. 25 

Zuerst wird die Dateniibertragung des Bildes fur die Innenbildcodierung beschrieben werden. Wenn beispiels- 
weise die in einem lokalen Speicher 56b gespeicherten zu reproduzierenden Daten des Bildes neuer (zeitlich 
spater) als die in einem lokalen Speicher 56c gespeicherten Daten des zu reproduzierenden Bildes sind oder 
wenn die Ausgangs bilddaten zu codieren sind (die Daten sind in keinem der lokalen Speicher 56c oder 56d 
gespeichert), dann wird die Datenubertragung in gleichartiger Weise wie in der siebenten Ausfuhrungsform 30 
ausgefuhrt durch Verwenden einer Steuereinheit 26, eines Bildpufferspeichers 51, einer Pixelverarbeitungsein- 
heit, einer Einheit zur Bewegungsvoraussage 47a, des lokalen Speichers 56c, eines Pixeldatenbusses PB und eines 
lokalen Datenbusses LDB1. Das Helligkeitssignal des zu reproduzierenden Bildes ist im lokalen Speicher 56c 
gespeichert, urn es fur Referenzbilddaten zur Bewegungsvoraussage zu verwenden. Zu dieser Zeit steuert eine 
Steuereinheit 26 nur dann ein Schreiben von Daten durch Wahlen des lokalen Speichers 56c durch ein Chipaus- 35 
wahlsignal, wenn das Helligkeitssignal des zu reproduzierenden Bildes ubertragen wird Die Steuereinheit 36 
stellt ein Ausgangssteuersignal an einem Port P2a auf der Seite des lokalen Datenbusses LDB1 der Pixelverar- 
beitungseinheit 34a bereit 

Die Bilddatenubertragung fur eine Ein-Weg-Voraussage wird beschrieben werden. Wenn beispielsweise die 
im lokalen Speicher 56c gespeicherten Daten des zu reproduzierenden Bildes im Vergleich zu den im lokalen 40 
Speicher 56d gespeicherten Daten des zu reproduzierenden Bildes neuer (zeitlich spater) sind, dann werden die 
im lokalen Speicher 56c gespeicherten Bilddaten fur die Reproduktion als Referenzbilddaten fUr eine Vorwarts- 
voraussage verwendet und wird die BildQbertragung im Bereich der Bewegungsvoraussagesuche unter Verwen- 
dung der Einheit zur Bewegungsvoraussage 47a, des lokalen Speichers 56c und des lokalen Datenbusses LDB1 
ausgefQhrt. Zu dieser Zeit steuert die Steuereinheit 26 die Datenausgabe durch Wahlen des lokalen Speichers 45 
56c auf Grundlage des Chipauswahlsignals nur dann, wenn das Helligkeitssignal des zu reproduzierenden Bild im 
Bereich der Bewegungsvoraussagesuche Qbertragen wird. Die Steuereinheit 26 legt ein Eingangssteuersignal 
des Eingangsports an die Seite des lokalen Datenbusses LDB1 der Einheit zur Bewegungsvoraussage 47a. 

Bei einer von der vorstehenden abweichenden BildQbertragung (Obertragung des Originalbildes, Obertra- 
gung eines zu codierenden Bildes zur Bewegungsvoraussage, Obertragung eines Bildes zur Vorwartsvoraussage, 50 
Obertragung eines zu codierenden Bildes und Obertragung eines zu reproduzierenden Bildes) werden die Daten 
in gleichartiger Weise wie in der siebenten Ausfuhrungsform durch Verwenden der Steuereinheit 26, des 
Bildpufferspeichers 51, der Pixelverarbeitungseinheit 34b, des lokalen Speichers 56d, des Pixeldatenbusses PB 
und des lokalen Datenbusses LDB2 Qbertragen. Das Helligkeitssignal des zu reproduzierenden Bildes wird im 
lokalen Speicher 56d gespeichert, um es als Referenzbild zur Bewegungsvoraussage zu verwenden. Zu dieser 55 
Zeit steuert die Steuereinheit 26 das Schreiben von Daten durch Wahlen des lokalen Speichers 56c auf Grundla- 
ge des Chipauswahlsignals nur dann, wenn das Helligkeitssignal des zu reproduzierenden Bildes ubertragen 
wird. Die Steuereinheit legt ein Ausgangssignal an ein Ausgangsport P2b auf der Seite des lokalen Datenbusses 
LDB2 der Pixelverarbeitungseinheit 34b. Dabei wird das Adressieren des lokalen Speichers 56b in gleichartiger 
Weise wie das Adressieren des lokalen Speichers 56c bewirkt 60 

Die DatenQbertragung fur das Bild bei der Zwei-Weg-Voraussage wird beschrieben werden. Wenn beispiels- 
weise die im lokalen Speicher 56b gespeicherten Daten des zu reproduzierenden Bildes im Vergleich zu den im 
lokalen Speicher 56c gespeicherten Daten des zu reproduzierenden Bildes neuer (zeitlich spater) sind, dann 
werden die im lokalen Speicher 56c gespeicherten Daten des zu reproduzierenden Bildes als Referenzbilddaten 
fur eine Vorwartsvoraussage verwendet, und das Bild im Bereich der Bewegungsvoraussagesuche wird durch 65 
Verwenden der Einheit zur Bewegungsvoraussage 47a, des lokalen Speichers 56c und des lokalen Datenbusses 
LDB1 Qbertragert Zu dieser Zeit werden die Daten des im lokalen Speicher 56d gespeicherten zu reproduzieren- 
den Bildes als Referenzbilddaten zur RQckwartsvoraussage verwendet, und das Bild im Bereich der Bewegungs- 
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voraussagesuche wird durrh Verwenden der Einheit zur Bewegungsvoraussage 47b, des lokalen Speichers 56b 
und des lokalen Datenbus --..s LDB2 Obertragen. Zu dieser Zeit wahlt die Steuereinheit 26 die lokalen Speicher 
56c und 56d durch das Ch.;.auswahlsignal nur dann aus, wenn das Helligkeitssignal des zu reproduzierenden 
Bildes im Bereich der Bewegungsvoraussagesuche Obertragen wird, so daB die Datenausgabe durch Anlegen der 
gleichen Adresse unter Verwendung eines gemeinsamen AdreBbusses AB gemeinsam gesteuert wird Die 
Steuereinheit 26 legt ferner ein Eingangssteuersignal eines Eingangsabschnitts an die Seite der lokalen Daten- 
busse LDB1 und LDD2 der Einheiten zur Bewegungsvoraussage 47a und 47b. 

Bei einer von der vorstehenden abwetchenden Bildflbertragung (Obertragung eines Originalbildes. Obertra- 
gung eines zu codierenden Bildes zur Bewegungsvoraussage, Obertragung eines Bildes zur Vorwartsvoraussage, 
Obertragung eines Bildes zur Ruckwartsvoraussage und Obertragung eines zu codierenden Bildes) werden die 
Bilddaten wie in der in Fig. 7 dargestellten Art und Weise durch Verwenden der Steuereinheit 26, des Bildpuffer- 
speichers 5 1, der Pixelverarbeitungseinheit 34a oder 34b und des Pixeldatenbusses PB Obertragen. Zu dieser Zeit 
wird das Bild Makroblock fur Makroblock durch abwechselndes Verwenden der beiden Pixelverarbeitungsein- 
heiten 34a und 34b Obertragen, und in der Verarbeitungseinheit 34a oder 34b wird das Codieren von zwei 
Makroblocken ausgefOhrt, wobei die Zeit zur Verarbeitung von 2 Makroblocken verwendet wird. 

Wenn eine Zwischenbild-Voraussagecodierung auszufOhren ist, dann ist die Menge an Operationen bei der 
Zwei-Weg-Voraussage im allgemeinen sehr groS. In der vorliegenden Ausfuhrungsform werden zur Zeit der 
Zwei-Weg-Voraussage die Bilddaten Makroblock fur Makroblock abwechselnd in die beiden Verarbeitungsein- 
heiten 34a und 34b Obertragen, so daB der einen Pixelverarbeitungseinheit 34a oder 34b im wesentlichen die 
Operationszeit von zwei Makroblocken gewihrt wird. Daher kann im Vergleich zur neunten Ausfuhrungsform 
die tatsachliche Operationszeit der Pixelverarbeitungseinheiten 34a und 34b fOr die Zwei-Weg-Voraussage 
vergroBert werden. 

Die elfte AusfOhrungsform 

Fig. 87 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion 111 dar, welche eine elfte 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfmdung zeigL Bei der in Fig. 87 dargestellten Vorrichtung zur Bildkom- 
pressionAexpansion ist die mit dem lokalen Datenbus LDB2 verbundene Einheit zur Bewegungsvoraussage 47b 
der in Fig. 84 gezeigten achten Ausfuhrungsform entfernt 

In diesem Beispiel wird die von der Obertragung des Originalbildes aus der Steuereinheit 27 in den Bildpuffer- 
speicher 51 abweichende Datenubertragung mit den in eine Helligkeitskomponente und eine Farbdifferenzkom- 
ponente aufgeteilten Originalbilddaten in der folgenden Art und Weise ausgefuhrt. 

Hinsichtlich der Helligkeitskomponente bezOglich des Bildes fOr die Innenbildcodierung wird das zu codieren- 
de Bild aus dem Bildpufferspeicher 51 zu einer Pixelverarbeitungseinheit 35 Obertragen. Das zu reproduzierende 
Bild wird in den Bildpufferspeicher 51 und einen lokalen Speicher 56a Obertragen. 

Fur das Bild fur eine Ein-Weg-Voraussagecodierung werden auf der Seite der Bewegungsvoraussage die 
Bilddaten im Bereich der Bewegungssuche aus dem lokalen Speicher 56a in die Einheit zur Bewegungsvoraussa- 
ge 47 Obertragen und werden die zu codierenden Bilddaten aus dem Bildpufferspeicher 51 zur Steuereinheit 27 
Obertragen. Auf der Codierseite werden die vorausgesagten Bilddaten aus dem Puf ferspeicher 5 1 in die Pixelver- 
arbeitungseinheit 35 Obertragen und die zu codierenden Bilddaten aus dem Pufferspeicher 51 in die Pixelverar- 
beitungseinheit 35 Obertragen. Die zu reproduzierenden Bilddaten werden in den Bildpufferspeicher 51 und den 
lokalen Speicher 56a Obertragen. 

Hinsichtlich des Bildes fOr die Zwei-Weg-Voraussagecodierung werden auf der Seite der Bewegungsvoraus- 
sage die Bilddaten im Bereich der Bewegungssuche an zwei Bildern aus dem lokalen Speicher 56a in die Einheit 
zur Bewegungsvoraussage 47 Obertragen, und die zu codierenden Bilddaten werden durch die Steuereinheit 27 
aus dem Bildpufferspeicher 51 in die Voraussageeinheit 47 Obertragen. Auf der Codierseite werden zwei Bilder 
der vorausgesagten Bilddaten aus dem Bildpufferspeicher 51 in die Pixelverarbeitungseinheit 35 Obertragen, und 
das zu codierende Bild wird aus dem Bildpufferspeicher 51 in die Pixelverarbeitungseinheit 35 Obertragen. 

Hinsichtlich der Farbdifferenzkomponente werden, bezOglich des Bildes fur eine Innenbildcodierung, die zu 
codierenden Bilddaten aus dem Bildpufferspeicher 51 in die Pixelverarbeitungseinheit 35 Obertragen. Die zu 
reproduzierenden Bilddaten werden in einen lokalen Speicher 56e Obertragen. 

BezOglich eines Bildes fur eine Ein-Weg-Voraussagecodierung werden die zu codierenden Bilddaten aus dem 
Bildpufferspeicher 51 in die Pixelverarbeitungseinheit 35 Obertragen, und die vorausgesagten Bilddaten werden 
aus dem lokalen Speicher 56e in die Pixelverarbeitungseinheit 35 Obertragen. Die zu reproduzierenden Bildda- 
ten werden in den lokalen Speicher 56e Obertragen. 

BezOglich des Bildes fur die Zwei-Weg-Voraussagecodierung wird das Farbdifferenzsignal des zu codierenden 
Bildes aus dem Bildpufferspeicher 51 in die Pixelverarbeitungseinheit 35 Obertragen, und zwei Bilder der 
vorausgesagten Bilddaten werden aus dem lokalen Speicher 56e in die Pixelverarbeitungseinheit 35 Obertragen. 
Die Berechnung der BildObertragungsmenge der entsprechenden Datenbusse bei der Zwei-Weg-Voraussage, 
bei der die Datenflbertragungsmenge maximal wird, erfolgt fur ein Bild des Formats 4 : 4 : 4 mit passender 
Farbdifferenzkomponente folgendermaBen. 

Bei der in Fig. 8 dargestellten Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion der sechsten AusfOhrungsform 
weist die Ober den Pixeldatenbus PD flbertragene Datenflbertragungsmenge fOr das vorstehend genannte 
Format insgesamt 4806 Pixel auf. 

Bei der in Fig. 87 dargestellten Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion der elften AusfOhrungsform 
werden fflr das vorstehend genannte Format 4 : 4 :4 768 Pixel der Originalbilddaten, 578 Pixel der Helligkeits- 
komponente von zwei Bildern der vorausgesagten Bilddaten und 768 Pixel fOr die zu codierenden Bilddaten Ober 
den Pixeldatenbus PD Obertragen, und daher ist die Gesarntdatenubertragungsmenge nicht groBer als 2114 
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Pixel. 

Am lokalen Datenbus LDB1 wird die Menge 768 Pixel fur eine Ebcne dcr vorausgesagten Bilddaten betragen, 
wenn der Bereich der Bewegungssuche ± 16 Pixel umfaBt, und daher betragt die Datenubertragungsmenge fiir 
die zwei Ebenen der vorausgesagten Bilddaten 1536 Pixel 

Ober den lokalen Bus LBS werden nur 578 Pixel der Helligkeitskomponente der vorausgesagten Bilddaten der 
zwei Ebenen als entsprechende Farbdifferenzkomponenten Cb und Cr Ubertragen, und daher betragt die 
Datenubertragungsmenge insgesamt 1 156 Pixel. 

Durch separates Codieren der entsprechenden Komponenten der Bilddaten und durch Vorsehen eines zusatz- 
lichen Busses LBS fur die Farbdifferenzkomponenten kann die Datenubertragungsmenge Ober den Pixeidaten- 
bus PB verkleinert werden. Ferner wird die durch einen Datenbus Obertragene Datenmenge verkleinert, da die 
Datenubertragungsmenge fur die entsprechenden Datenbusse gemittelt wird. Daher wird im Vergleich zu der in 
Fig. 8 dargestellten sechsten AusfOhrungsform die DatenUbertragungsgeschwindigkeit im wesentlichen urn den 
Faktor 2,2 verbessert, und daher kann die Verarbeitungsgeschwindigkeit in der Vorrichtung zur Bildkompres- 
sionAexpansion vergrdQert werden. 

Die zwolfte Ausfuhrungsform 

Fig. 88 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion 112 dar, welche eine 
zwolfte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfmdung zeigt. Bei der in Fig. 88 gezeigten zwolften Ausfuhrungs- 
form ist die Pixelverarbeitungseinheit 35 der in Fig. 87 dargestellten elften Ausfuhrungsform in zwei Pixelverar- 
beitungseinheiten 35a und 35b unterteilt, welchen die Verarbeitung der entsprechenden Helligkeitskomponente 
und Farbdifferenzkomponente zugewiesen wird. 

Folglich wird in dcr zwolften Ausfuhrungsform die Operation fUr entsprechende Komponenten durch die 
Pixelverarbeitungseinheiten 35a und 35b ausgefUhrt, wobei die Operationsmenge in einer Pixelverarbeitungs- 
einheit verkleinert werden kann, und daher kann die Verarbeitungsgeschwindigkeit in der Vorrichtung zur 
Bildkompression/ -expansion verbessert werden. 

Die dreizehnte Ausfuhrungsform 

Fig. 89 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 1 13 dar, welche eine 
dreizehnte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfmdung zeigt Die dreizehnte Ausfuhrungsform umfaBt, zu- 
satzlich zum Aufbau der elften und zwolften Ausfuhrungsform, einen Aufbau, welcher eine Erweiterung des 
Bereichs der Bewegungssuche ermoglichen kann. Insbesondere werden durch eine Mehrzahl von Pixelverarbei- 
tungseinheiten 36a und 36b separat eine minimal notwendige Helligkeitskomponente aus den aus dem Bildpuf- 
ferspeicher 51 Ubertragenen Bilddaten als.Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage gewonnen. Die gewonne- 
nen Daten werden durch entsprechende lokale Datenbusse LDB1 und LDB2 in lokalen Speichern 56a und 56b 
gespeichert. Inzwischen gewinnt die Pixelverarbeitungseinheit 35b aus den aus dem Bildpufferspeicher 51 
Ubertragenen Bilddaten die Farbdifferenzkomponente, die zur Bewegungsvoraussage nicht verwendet wird. Die 
gewonnene Farbdifferenzkomponente wird durch den lokalen Bus LBS im lokalen Speicher 56e gespeichert. Bei 
dem vorstehend beschriebenen Aufbau wUrde die Datenubertragungsmenge Uber den Pixeldatenbus PB betra- 
gen: 768 Pixel der Originalbilddaten, 578 Pixel der Helligkeitskomponente der beiden Ebenen der vorausgesag- 
ten Bilddaten und 768 Pixel der zu codierenden Bilddaten, das heiBt insgesamt 2114 Pixel. 

Wenn der Bereich der Bewegungssuche ± 32 Pixel betragt, dann werden die Daten von 1280 Pixeln uber 
jeden dcr lokalen Datenbusse LDB1 und LDB2 Qbertragen. 

Ferner werden 578 Pixel der Helligkeitskomponente der beiden Ebenen der vorausgesagten Bilddaten als 
entsprechende Farbdifferenzkomponenten Cb und Cr auf dem lokalen Datenbus LBS Qbertragen, und daher 
werden insgesamt 1 156 Pixel Ubertragen. 

Durch den vorstehend beschriebenen Aufbau kann die Datenubertragungsmenge Uber den Pixeldatenbus PB 
verkleinert werden, wenn der Bereich der Bewegungssuche vergrflBert wird und das Format 4 : 4 : 4 als zu 
verarbeitendes Bildformat gewahlt wird, und die Datenubertragungsmenge kann durch die entsprechenden 
Busse effektiv aufgeteilt werden. 

Die vierzehnte Ausfuhrungsform 

Fig. 90 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion 1 14 dar, welche eine 
vierzehnte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt In der vierzehnten Ausfuhrungsform ist ein 
Zwei-Richtungs-Puffer mit drei Zustanden 80 von 32 Bit erganzt urn den Pixeldatenbus PB und den lokalen 
Datenbus LDB zu verbinden. Die Pixelverarbeitungseinheit 37, die nicht mil dem mit dem lokalen Datenbus 
LDB verbundenen zweiten Datenausgangsport verbunden ist, kann verwendet werden, wie in Fig. 90 darge- 
stellt Eine Steuereinheit 29 steuert ferner Operationen des Zwei-Richtungs- Puffers mit drei Zustanden 80, einer 
Bewegungsvoraussage- Einheit 47 und eines lokalen Speichers 56. Referenzbilddaten zur Bewegungsvoraussage 
werden durch den lokalen Datenbus LDB Ubertragen. Das tibertragungs-Timing zu dieser Zeit wird ferner durch 
eine Steuereinheit 21 gesteuert Der Zwei-Richtungs-Puffer mit drei Zustanden 80 ist dazu in der Lage, gleichzei- 
tig das Lesen von Daten und das Ausgeben von Daten, die gespeichert worden sind, in Synchronisation mit 
einem aus der Steuereinheit 29 bereitgestellten Uhrsignal auszufUhren. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 90 werden die BilddatenUbertragung beim Codieren eines Bildes und die Bildda- 
tenUbertragungsmenge bei der Verarbeitung von einem Makroblock der Bilddaten beschrieben werden. Es wird 
angenommen, daB die zu codierenden Bilddaten bereits in einem Bildpufferspeicher 51 gespeichert worden sind 
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und daB die zur Bewegungsermittlung erforderliche Helligkeitskomponente des Referenzbildes (des zu reprodu- 
zierenden Bildes) bereits im lokalen Speicher 56 gespeichert worden ist Die Obertagungsmenge wird unter der 
Voraussetzung berechnet, daB das Bildformat 4:2:0 betragt, der Bereich der Bewegungsermittlung ± 16 Pixel 
umfaBt und daB die Struktur eine Bildstruktur aufweist 

Zuerst werden die Originalbilddaten durch den Pixeldatenbus PB aus der Steuereinheit 21 in den Bildpuffer- 
speicher 51 Ubertragen. Zu dieser Zeit betragt die Menge der Qbertragenen Bilddaten 384 Pixel. 

AnschlieBend wird zur Bewegungsvoraussage die Helligkeitskomponente Bildes zur Bewegungsvoraussage 
durch den Pixeldatenbus PB aus dem Bildpufferspeicher 51 in die Steuereinheit 29 und durch einen zugeordneten 
lokalen Bus LB4 weiter in die Einheit zur Bewegungsvoraussage 47 ubertragen. Zu dieser Zeit betragt die 
ubertragene Bilddatenmenge 256 Pixel 

Wenn die Bewegungsvoraussage beendet ist und eine Zwischenbildvoraussage auf Grundlage der festgeleg- 
ten Codierweise unter Verwendung der Resultate auszufQhren ist, dann wird das vorausgesagte Bild (das zu 
reproduzierende Bild) zum Codieren aus dem Bildpufferspeicher 51 durch den Pixeldatenbus PB in die Pixelver- 
arbeitungseinheit 37 Qbertragen. Zu dieser Zeit betragt die auf eine Ebene des vorausgesagten Bildes bezogene 
ubertragene Bilddatenmenge 451 Pixel. Daher mussen zur Zeit der Zwei-Weg-Voraussage 902 Datenpixel 
Qbertragen werden. 

Danach wird das zu codierende Bild aus dem Bildpufferspeicher 51 durch den Pixeldatenbus PB zur Pixelver- 
arbeitungseinheit37 Ubertragen. Zu dieser Zeit betragt die Ubertragene Bilddatenmenge 384 Pixel. 

Parallel zu den vorstehend genannten vier Bilddaten-Obertragungsprozessen wird zur Bewegungsvoraussage 
eine Helligkeitskomponente des Bildes im Bereich der Bewegungssuche aus dem lokalen Speicher 56 durch den 
lokalen Datenbus LDB zur Einheit zur Bewegungsvoraussage 47 Ubertragen. Zu dieser Zeit betragt die auf eine 
Ebene des Referenzbildes bezogene ubertragene Bilddatenmenge 768 Pixel. Daher mussen zur Zeit der Zwei- 
Weg-Voraussage 1536 Datenpixel fur die beiden Ebenen ubertragen werden. 

Nach Beendigung des Codierens werden die Daten des zu reproduzierenden Bildes bezUglich des Bildes fur 
die Innenbildcodierung und des Bildes fur die Ein-Weg-Voraussage durch den Pixeldatenbus PB aus der Pixel- 
verarbeitungseinheit 37 in den Bildpufferspeicher 51 Ubertragen. Gleichzeitig werden die Daten des zu reprodu- 
zierenden Bildes zum Zwei-Richtungs-Puffer mit drei Zustanden 80 ubertragen. Ferner wird das zu reproduzie- 
rende Bild durch den lokalen Datenbus LDB aus dem Zwei-Richtungs-Puffer mit drei Zustanden 80 in den 
lokalen Speicher 56 mit einer Verzogerung um einen Systemzyklus ubertragen. Die Steuereinheit 29 steuert die 
Datenubertragung durch den Zwei-Richtungs-Puffer mit drei Zustanden 80 in den lokalen Speicher 56 nur dana 
wenn die Helligkeitskomponente des zu reproduzierenden Bildes Ubertragen wird. Zu dieser Zeit betragt die 
Menge von ubertragenen Bilddaten: 384 Pixel iiber den Pixeldatenbus PB und 256 Pixel uber den lokalen 
Datenbus LDB. 

Wie vorstehend beschrieben, ist es nicht notwendig, daB die Pixelverarbeitungseinheit 37 ein zweites Daten- 
ausgangsport aufweist, welches mit dem lokalen Datenbus LDB direkt verbunden ist, und die Busse k6nnen in 
gleichartiger Weise wie in der in Fig. 83 dargestellten siebenten AusfQhrungsform aufgeteilt werden, wobei eine 
Parallelverarbeitung der Datenubertragung ermdglicht wird; da in der Steuereinheit 29 eine Systemsteuerein- 
nchtung (nicht dargestellt) vorgesehen ist, welche die Datenubertragung durch den Zwei-Richtungs-Puffer mit 
drei Zustanden 80 in den lokalen Speicher 56 nur dann steuert, wenn die Helligkeitskomponente des zu 
reproduzierenden Bildes ubertragen wird 

Zu dieser Zeit ist die Datenubertragungsmenge ebensogroB wie diejenige der in Fig. 83 dargestellten sieben- 
ten Ausfuhrungsform, und sie wird zur Zeit der Zwei-Weg-Voraussage maximal. Insbesondere werden 1926 
Datenpixel Uber den Pixeldatenbus PB und 1536 Datenpixel uber den lokalen Datenbus LDB Ubertragen. 
Folglich kann durch Aufteilen der Busse die Menge der Uber einen Bus Qbertragenen Daten verkleinert werden, 
wobei die DatenUbertragungsgeschwindigkeit wesentlich verbessert wird und die Verarbeitungsgeschwindig- 
keit in der Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion verbessert wird. 

Die fUnfzehnte Ausfuhrungsform 

Fig. 91 stellt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur BildkompressionZ-expansion 115 dar, welche eine 
fUnfzehnte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt Die fUnfzehnte Ausfuhrungsform weist einen 
Aufbau auf, bei welchem Bitstromdaten durch einen Pufferspeicher6 und eine externe Kommunikationsvorrich- 
tung 94 eingegeben/ausgegeben werden. Die Bitstromdaten, welche durch Codierbilddaten mittels eines in einer 
Steuereinheit 23 enthaltenen Prozessors fur variable Ungen (nicht dargestellt) erhalten werden, und Lauf-/Pe- 
geldaten werden im Pufferspeicher 6 zeitweilig gespeichert. Daher ist es moglich, nur die Bitstromdaten nicht 
durch einen Host-Computer 93 zu Ubertragen, so daB die Obertragungsgeschwindigkeit verbessert werden 
kann. 

Insbesondere der Host-Computer 93 ist stark beansprucht, da verschiedene und zahlreiche Prozesse im 
Host-Computer 93 ablaufen, wie beispielsweise zusatzlich zum DatenUbertragungsprozeB eine Anweisungs- 
steuerung. Durch die Kommunikationsvorrichtung 94 auBerhalb der Vorrichtung zur BildkompressionAexpan- 
sion 215 konnen Daten aus dem Pufferspeicher 6 zur Kommunikationsvorrichtung 94 Ubertragen werden. ohne 
durch den Host-Computer 93 zu gehen, und daher konnen die Daten mit hoher Geschwindigkeit Ubertragen 
werden, unabhangig von der Beanspruchung des Host-Computers 93. 

2. Steuereinheit 

(1) Steuereinheit 21 (Erstes Beispiel) 
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Fig. 9 stellt cin Btockschaltbild dar, welches ein Beispiel einer Steuereinheit zeigt. Die in Fig. 9 dargestellte 
Steuereinheit 21 ist in der in den Fig. 1, 5, 6, 7 und 8 gezeigten Steuereinheit 2 verwendbar. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 9 umfaBt die Steuereinheit 21: einen Prozessor 11 zur Gesamtsteuerung, ein- 
schlieBlich einer Steuerung der Pipelineverarbeitung, einen Prozessor 12 zum Codieren und Decodieren mit 
variabler Lange, eine Steuereinheit 13 fur eine Einheit zur Bewegungsvoraussage (zum Beispiel die in Fig. 1 5 
dargestellte Voraussageeinheit 41), eine Einheit zur Bildformatumwandlung 14 zum Umwandeln des Bildfor- 
mats, eine Einheit zur Steuerung der Bilddatentibertragung 15, eine Einheit zur Anweisungsttbertragung 16 fur 
eine Einheit zur Pixelverarbeitung (zum Beispiel die in Fig. 1 dargestellte Einheit 3), ein Hauptport 17, welches 
mit einem Host-Bus verbunden ist (dem in Fig. 1 gezeigten Bus HB), ein Bilddatenport 18, das mit einem Pixelbus 
(dem in Fig. 1 dargestellten Bus PB) verbunden ist, ein VRAM-Port 19, welches mit einem Eingangs-/Ausgangs- to 
bus (dem in Fig. 1 dargestellten Bus IOB) verbunden ist, und ein Codedatenport 20, welches mit einem Codeda- 
tenbus(deminFig. 1 dargestellten Codebus CB) verbunden ist 

In Fig. 9 bezeichnet das Bezugszeichen "DT" im allgemeinen ein Datensignal, "ADR" bezeichnet ein AdreBsi- 
gnal, und "Sc" bezeichnet ein Steuersignal. 

Die entsprechenden Einheiten 12 bis 16 sind mit dem Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 durch Busse 15 
verbunden und empfangen Anweisungen, die vom Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 angewiesen werden. Die 
Einheiten 12 bis 16 bewirken unabhangig voneinander eine Verarbeitung gemafi den angewiesenen Anweisun- 
gen. 

Die Steuereinheit 13, die Einheit zur Formatumwandlung 14 und die Einheit zur Steuerung der Bilddatenfiber- 
tragung 15 sind mit Bussen fur Pixeldaten verbunden, und die Obertragung der Pixeldaten wird unter Steuerung 20 
der Einheit zur Steuerung der BilddatenUbertragung 15 ausgefuhrt 

Das Hauptport 17 ist mit dem Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 und dem Prozessor fur variable Langen 12 
verbunden. Wenn zwischen dem Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 und dem variablen Prozessor 12 und dem 
Pufferspeicher 6 und dem in Fig. 1 dargestellten Arbeitsspeicher 7 Daten ubertragen werden, dann werden die 
Daten durch das Hauptport 1 7 ubertragen. 25 

Das Bilddatenport 18 ist mit der Einheit zur Steuerung der Bilddatenubertragung 15 verbunden. Die Daten- 
ubertragung zwischen der Einheit zur Steuerung der Bilddatenubertragung 15 und dem in Fig. 1 dargestellten 
Bildpufferspeicher 51 wird durch das Bilddatenport 18 ausgefuhrt Wenn der Bildpufferspeicher 51 der Einheit 
zur Bewegungsvoraussage 41 oder der Pixelverarbeitungseinheit 3 zugewiesen ist, dann sieht das Bilddatenport 
18 ein Steuersignal vor, das anzeigt, ob die Daten gtiltig sind oder nicht. 30 

Das VRAM-Port 19 ist mit der Einheit zur Bildformatumwandlung 14 verbunden. Die Datenubertragung 
zwischen der Einheit zur Bildformatumwandlung 14 und dem in Fig. 1 dargestellten Eingabe-/Ausgabespeicher 
81 wird durch das VRAM-Port ausgefuhrt 

Der ProzeB der Bildkompression wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 9 beschrieben werden. Es wird 
angenommen, daB die zu komprimierenden Bilddaten in dem in Fig. 1 gezeigten Bildpufferspeicher 51 gespei- 35 
chert worden sind. Zuerst ubertragt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 die Bilddaten aus dem Bildpuffer- 
speicher 51 in die Einheit zur Bildformatumwandlung 14 durch Anlegen einer Anweisung zur Bilddatenubertra- 
gung an die Einheit zur Steuerung der Bilddatentibertragung 15. Der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 wird 
durch die Einheit zur Steuerung der Bilddatentibertragung 15 fiber die Beendigung der Datenubertragung 
informiert 40 

AnschlieBend legt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 eine Anweisung zur Bildformatumwandlung an die 
Einheit zur Bildformatumwandlung 14. Die Einheit zur Bildformatumwandlung 14 fuhrt Operationen zum 
Umwandeln des Formats des Bildes aus. Insbesondere werden in der Einheit zur Bildformatumwandlung 14 eine 
Abtastung der Farbdifferenzsignale und die Umwandlung vom RGB-Format in das YUV-Format ausgefuhrt 
Die Beendigung der Datenubertragung wird von der Einheit zur Steuerung der Bilddatenubertragung 15 an den 45 
Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 signalisiert 

Urn Prozesse zur Bewegungsvoraussage und -bestimmung des Codiermodus zu bewirken, ubertragt Prozes- 
sor zur Gesamtsteuerung It Bilddaten zur Bewegungsvoraussage aus dem Bildpufferspeicher 51 zur Voraussa- 
gesteuereinheit 13. Diese Datenubertragung wird durch Ausgeben einer Anweisung zur Bilddatenubertragung 
aus dem Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 an die Einheit zur Steuerung der Bilddatentibertragung 15 ausge- 50 
fuhrt. Der Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 wird von der Einheit zur Steuerung der Bilddatentibertragung 15 
Uber die Beendigung der Datenubertragung informiert. 

Der Prozessor zur Gesamtsteuerung It gibt, wenn erforderlich, eine Anweisung zur Datenabtastung an die 
Steuereinheit zur Bewegungsvoraussage 13 aus, wodurch die Steuereinheit zur Bewegungsvoraussage 13 das 
Abtasten der Bilddaten ausftihrt, was Gegenstand der Bewegungsvoraussage ist Der Prozessor zur Gesamt- 55 
steuerung 1 1 wird von der Steuereinheit 13 tiber die Beendigung des Abtastens der Daten informiert 

Danach gibt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 eine Anweisung zur Modusberechnungsoperation zur 
Innenbildcodierung an die Steuereinheit zur Bewegungsvoraussage 13 aus. Die Steuereinheit 13 ftihrt eine 
Operation fur berechnete Werte im Innenbild-Codiermodus an denjenigen Daten aus, die Gegenstand der 
Bewegungsvoraussage sind (Daten, welche abgetastet worden sind, wie gefordert). Der Prozessor zur Gesamt- 60 
steuerung 1 1 wird von der Steuereinheit 13 tiber die Beendigung dieser Operation informiert 

Ferner gibt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 eine Anweisung zur Datenubertragung an die Einheit zur 
Steuerung der Bilddatenubertragung 15 aus, und die Einheit zur Steuerung der Bilddatentibertragung 15 tiber- 
trSgt die Bilddaten im Gebiet der Bewegungssuche aus dem Bildpufferspeicher 51 in die Einheit zur Bewegungs- 
voraussage 41. Der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 wird von der Einheit zur Steuerung der Bilddatcnuber- 65 
tragung 15 tiber die Beendigung der Datenubertragung informiert 

AnschlieBend legt der Prozessor zur Gesamtsteuerung It eine Anweisung zur Obertragung von Daten zur 
Bewegungsvoraussage an die Steuereinheit zur Bewegungsvoraussage 13, und die Steuereinheit 13 ubertragt die 
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zu ermittelnden Daten (Daten, die abgetastet werden, falls erforderlich) in die Einheit zur Bewegungsvoraussage 
41. Der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 wird von der Einheit zur Steuerung der Bilddatenubertragung 15 
flber die Beendigung der Datenubertragung informiert 

Nachdem die Bilddaten zur Suche und die Bilddaten zur Bewegungsvoraussage ubertragen wurden, startet die 
5 Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 die Bewegungsvoraussage und erzeugt nach einer Weile ein Ergebnis der 
Bewegungsvoraussage, das sind die berechneten Daten fur den Zwischenbild-Codiermodus. 

Nach Ablauf eines bestimmten Zeitabschnitts gibt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 eine Anweisung 
zum Empfangen des Ergebnisses der Bewegungsvoraussage an die Steuereinheit zur Bewegungsvoraussage 13 
aus, und die Steuereinheit 13 empfangt aus der Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 Daten, welche auf das 
10 Ergebnis der Bewegungsvoraussage hinweisen. Der Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 wird von der Steuerein- 
heit 13 uber die Beendigung des Datenempfangs informiert 

Danach legt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 den Codiermodus auf Grundlage der berechneten 
Wertedaten des Innenbild-Codiermodus fest, welche durch die Operation in der Steuereinheit zur Bewegungs- 
voraussage 13 erhalten werden, und auf Grundlage der berechneten Wertedaten fur den Zwischenbild-Codier- 
15 modus, welche durch die Operation in der Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 erhalten werdea Die Festlegung 
des Codiermodus wird durch Bezugnahme auf im Pufferspeicher 6 gespeicherte Tabellendaten zur Festlegung 
des Codiermodus oder durch Vergleichen der berechneten Daten bewirkt 

Nachdem der Codiermodus festgelegt wurde, wird eine Quellencodierung ausgefuhrt das heiBt ein DCT und 
eine Quantisierung. Zuerst gibt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 eine Anweisung zur BilddatenQbertra- 
20 gung an die Steuereinheit zur Bilddatenubertragung 15 aus, und die Steuereinheit zur Bilddatenubertragung 15 
Ubertragt die zu codierenden Daten aus dem Bildpufferspeicher 51 in die Pixelverarbeitungseinheit 3. Der 
Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 wird von der Steuereinheit zur Bilddatenubertragung 15 uber die Beendi- 
gung der Datenubertragung informiert 

Danach gibt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 eine Anweisung zur Quellencodierung an die Pixelverar- 
25 beitungseinheit 3 durch die Einheit zur AnweisungsGbertragung 16 fur eine Pixelverarbeitungseinheit aus. Die 
Pixelverarbeitungseinheit 3 fuhrt die Quellencodierung, das heiBt das DCT und die Quantisierung, in Reaktion 
auf die Anweisung zur Quellencodierung aus. Der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 wird aus der Pixelverar- 
beitungseinheit 3 durch die Einheit zur Anweisungsubertragung 16 uber die Beendigung der Operation infor- 
miert 

30 Nach der Quellencodierung, das heiBt nach dem DCT und der Quantisierung, wird eine Codierung mit 
variabler Lange ausgefuhrt Insbesondere gibt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 eine Anweisung aus, 
welche eine Ubertragung der verarbeiteten Daten in die Pixelverarbeitungseinheit 3 durch die Einheit zur 
Anweisungsubertragung 16 anweist In Reaktion auf diese Anweisung ubertragt die Pixelverarbeitungseinheit 3 
die verarbeiteten Daten zum Prozessor fur variable Langen 12. Der Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 wird aus 

35 der Pixelverarbeitungseinheit 3 durch die Einheit zur Anweisungsubertragung 16 uber die Beendigung der 
Datenubertragung informiert 

Um das Codieren mit variabler Lange, das heiCt eine Entropiecodierung, auszufuhren, gibt der Prozessor zur 
Gesamtsteuerung 11 eine Anweisung zur Entropiecodierung an den Prozessor fur variable Langen 12 aus. Der 
Prozessor fur variable Langen 12 fuhrt die Entropiecodierung aus. Bei der Entropiecodierung wird eine den 

40 Huffman-Code verwendende Codeumwandlung und dergleichen bewirkt Insbesondere der Prozessor fQr varia- 
ble Langen 12 fuhrt die Codeumwandlung der durch Quellencodierung erhaltenen Daten unter Bezugnahme auf 
Daten einer im Arbeitsspeicher 7 gespeicherten Codeumwandlungstabelle aus. Der Prozessor zur Gesamtsteue- 
rung 1 1 wird vom Prozessor fQr variable Langen 12 uber die Beendigung der Entropiecodierung informiert 
Nach Beendigung der Entropiecodierung gibt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 eine Anweisung aus. 

45 welche eine Ubertragung der verarbeiteten Daten in den Prozessor fQr variable Langen 12 anweist Der 
Prozessor fQr variable Langen 12 Ubertragt die verarbeiteten Daten in den Pufferspeicher 6. Der Prozessor zur 
Gesamtsteuerung 11 wird vom Prozessor fQr variable Langen 12 Qber die Beendigung der Datenubertragung 
informiert 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung zu ersehen ist kann die Bilddatenkompression sowohi in verschiede- 

50 nen Verarbeitungseinheiten 13, 14, 15 und 16 in der Steuereinheit 21 als auch im Prozessor fQr variable Langen 12 
unter der Gesamtsteuerung des Steuerprozessors 11 unabhangig ausgefuhrt werden. Insbesondere kdnnen die 
Umwandlung des Bildformats durch die Einheit zur Bildformatumwandlung, die Bewegungsvoraussage und die 
Operation fur den Codiermodus-Berechnungswert durch die Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 und die 
Steuereinheit zur Bewegungsvoraussage 13, die BilddatenQbertragung durch die Steuereinheit zur Bilddaten- 

55 ubertragung 15, die Quellencodierung durch die Pixelverarbeitungseinheit 3 und die Entropiecodierung durch 
den Prozessor fQr variable Langen 12 parallel und unabhangig voneinander ausgefuhrt werden. Daher beeinfluBt 
der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 bei der Steuerung der Pipelineverarbeitung die vorstehend beschriebe- 
nen Prozessoren fQr alle Makroblockdaten des Bildes. Die Pipelineverarbeitung der vorstehend beschriebenen 
Prozesse wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 1 und 12 nachstehend detailliert beschrieben werden. Die 

60 Pipelineverarbeitung realisiert eine hocheffektive Bildkompression. 

Eine Bildexpansion wird in gleichartiger Weise wie die Bildkompression ebenfalls ausgefQhrt, und verschiede- 
ne Prozesse in der Steuereinheit 21 werden unabhangig voneinander unter der Gesamtsteuerung durch den 
Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 ausgefuhrt Bei der Bildexpansion werden die im Pufferspeicher 6 gespei- 
cherten Codedaten invers codiert, und schlieBIich werden die expandierten Bilddaten durch die Einheit zur 

65 Bildformatumwandlung 14 in den in Fig. 1 dargestellten Eingabe-ZAusgabespeicher 81 Qbertragen. 
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(2) Steuereinheit 22 (Zweites Beispiel) 

Fig. 10 stellt ein Blockschaltbild dar, welches ein anderes Beispiel der Steuereinheit zeigt. Die in Fig. 10 
dargestellte Steuereinheit 22 ist in der in Fig. 4 gezeigten Steuereinheit 22 verwendbar. Im Vergleich zu der in 
Fig. 9 dargestellten Steuereinheit 21 ist die Steuereinheit zur Bewegungsvoraussage 13 aus der Steuereinheit 22 
entfernt Insbesondere die in Fig. 4 dargestellte Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion 102 erfordert 
keine Bewegungsvoraussage, und die Steuereinheit zur Bewegungsvoraussage aus der Steuereinheit 22 ist 
entsprechend entfernt. 

Es wird bemerkt, daB auBer der Bewegungsvoraussage die in Fig. 1 0 dargestellte Steuereinheit 22 in gleichar- 
tiger Weise wie die in Fig. 9 dargestellte Steuereinheit 21 betrieben wird. Folglich konnen gleichartige Vorteile 
wie bei der in Fig. 9 dargestellten Steuereinheit 21 erhalten werden, das heiBt, die verschiedenen internen 
Einheiten in der Steuereinheit 22 k6nnen unabhangig voneinander und parallel zueinander betrieben werden, 
und die Bilddatenkompression kann unter der Steuerung der Pipelineverarbeitung wirkungsvoll ausgefuhrt 
werden. 

(3) Pipelineverarbeitung 

Der in den Fig. 9 und 10 dargestellte Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 fuhrt die Pipelineverarbeitung in der 
Vorrichtung zur BildkompressionAexpansion in der folgenden Art und Weise aus. 

Fig. 1 1 stellt ein Zeitablaufdiagramm dar, das die Pipelineverarbeitung zeigt, welche unter der Steuerung des 
in Fig. 9 dargestellten Prozessors zur Gesamtsteuerung 11 ausgefuhrt wird. Unter Bezugnahme auf Fig. 1 1 stellt 
die Abszisse die Zeit und die Ordinate die ProzeBschritte zur Bildkompression dar. Bei der Bildkompression 
werden zu verarbeitende Ein-Bild- Daten in eine Anzahl von Makroblocke MB eingeteilt und die Prozesse zur 
Bildkompression an alien Makroblockdaten ausgefuhrt Im in Fig. 1 1 dargestellten Beispiel werden die Daten 
von zehn Makrobldcken MB1 bis MB10 verarbeitet 

Unter Bezugnahme auf Fig. 11 wird die Verarbeitung der Daten von einem Makroblock MB1 beispielhaft 
beschrieben werden. Zuerst werden in einem Zeitabschnitt Tl die RGB-Daten der Makroblockdaten MB I aus 
dem in Fig. 1 dargestellten Eingabe-ZAusgabespeicher 81 zur Steuereinheit 2 ubertragen (Schritt SI). In einem 
Zeitabschnitt T2 werden die RGB-Daten in YUV-Daten durch die in Fig. 9 dargestellte Einheit zur Bildformat- 
umwandlung 14 umgewandelt (Schritt S2). 

In einem Zeitabschnitt T3 werden die YUV-Daten in den Bildpufferspeicher 51 Ubertragen, und die Bilddaten, 
welche Gegenstand der Suche sind, werden zur Steuereinheit 2 ubertragen. Zur gleichen Zeit werden die 
Bilddaten, welche Gegenstand der Suche sind, in die Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 durch den Pixeldaten- 
bus PB Qbertragen (Schritt S3). 

In einem Zeitabschnitt T4 wird durch die Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 die Bewegungsvoraussage 
bewirkt (Schritt S4). In einem Zeitabschnitt T5 wird durch die Steuereinheit 2 ein Codiermodus festgelegt 
(Schritt S5). 

In einem Zeitabschnitt T6 werden die zu codierenden Bilddaten aus dem Bildpufferspeicher 51 in die Pixelver- 
arbeitungseinheit 3 Qbertragen, wahrend die Referenzbilddaten zur Pixelverarbeitungseinheit 3 durch den 
Pixeldatenbus PB ubertragen werden (Schritt S6). 

In einem Zeitabschnitt T7 wird die Bildverarbeitung fur das Codieren, das heiBt das DCT und die Quantisie- 
rung, durch die Pixelverarbeitungseinheit 3 bewirkt (Schritt S7\ In einem Zeitabschnitt T8 werden die verarbei- 
teten Daten, das heiBt die Lauf-/Pegeldaten, zum Pufferspeicher 6 durch den Codebus CB Qbertragen (Schritt 
SS). 

In einem Zeitabschnitt T9 wird das Codieren mit variabler Lange durch den in Fig. 9 dargestellten Prozessor 
fur variable Langen 12 bewirkt (Schritt S9). In einem Zeitabschnitt T10 werden die verarbeiteten Daten, das 
heiBt die Codedaten variabler Lange, durch den Codebus CB in den Pufferspeicher 6 Qbertragen (Schritt S10). 

Wie vorstehend beschrieben, wird in der Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion 101 die Pipelineverar- 
beitung unter der Steuerung durch den Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 ausgef Qhrt Wie in Fig. 1 1 dargestellt, 
werden daher die entsprechenden Prozesse in den Zeitabschnitten T2 bis TI0 nacheinander an anderen Makro- 
blockdaten MB2 bis MB10 in gleichartiger Weise wie an den Makroblockdaten MB1 ausgefQhrt. 

Fig. 12 zeigt einen Parallelbetrieb in dem in Fig. 1 1 dargestellten einen Zeitabschnitt T10. Insbesondere zeigt 
Fig. 11 im Zeitabschnitt T10 den Betriebszustand verschiedener interner Einheiten in der Steuereinheit 21 und 
der Vorrichtung zur Bildkompression/-expansion 101, welche in den Fig. 1 und 9 dargestellt sind. Unter Bezug- 
nahme auf Fig. 12 Qbertragt im Zeitabschnitt T10 der EingabeVAusgabebus IOB die RGB-Daten des zehnten 
Makroblocks MB10(der in Fig. 1 1 dargestellte Schritt SI). Der Pixeldatenbus PB Qbertragt die Daten des achten 
und des funften Makroblocks MB8 und MBS (Schritte S3 und S6). Der Codebus CB Qbertragt die Daten des 
dritten und des ersten Makroblocks MB3 und NB1 (Schritte S8 und S 10). 

Der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 steuert die Obertragung der RGB-Daten des zehnten Makroblocks 
MB10 (Schritt S3) und legt parallel dazu den Codiermodus des sechsten Makroblocks MB6 fest (Schritt S5). 
Ferner bewirkt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 die Reihenfolgesteuerung der Makrobldcke MB1 bis 
MB10, das heiBt die Steuerung fur die Pipelineverarbeitung. 

Der Prozessor fQr variable Langen 12 bewirkt das Codieren mit variabler Lange an dem zweiten Makroblock 
MB2 (Schritt S9). Die Einheit zur AnweisungsQbertragung 16 fuhrt die Bildverarbeitungs-Steuerung des vierten 
Makroblocks MB4 aus (Schritt S7). 

Die Steuereinheit zur Bewegungsvoraussage 13 fQhrt die Bewegungsvoraussage des siebenten Makroblocks 
MB7 aus (Schritt S4). Die Einheit zur Steuerung der BilddatenQbertragung 15 steuert die DatenQbertragung des 
achten und fQnften Makroblocks MB8 und MBS (Schritt S8). 
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Die Einheit zur Bilddatenumwandlung 14 fuhrt die Formatumwandlung (von RGB zu YUV) am neunten 
Makroblock MB9 aus (Schritt S2). Die Pixeiverarbeitungseinheit 3 fuhrt die Bildverarbeitung am vierten Makro- 
i: vk MB4 aus (Schritt S7). Die Einheit zur Bewegungsvoraussage 4 fiinrt die Voraussage des siebenten 
N.ukroblocks MB7 aus (Schritt S4). 

(4) Aufbau der entsprechenden internen Einheiten 

(i) Prozessorzur Gesamtsteuerung It (Fig. 13) 

Fig. 13 stellt ein Blockschaltbild des in Fig. 9 gezeigten Prozessors zur Gesamtsteuerung 11 dar. Unter 
Bezugnahme auf Fig. 13 umfaBt der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11; einen Anweisungsspeicher lll t eine 
Programmsteuereinrichtung 1 12, eine Reihenfolgesteuereinrichtung/einen AdreBoperator 1 13, eine Systemsteu- 
ereinrichtung 114, ein Operationsregisterfile 115 und einen Datenoperator 116. In dieser Figur bezeichnet das 
Bezugszeichen "DT" Daten, "ADR" bezeichnet ein AdreBsignal, "ID" bezeichnet Anweisungsdaten, "SSc" be- 
zeichnet ein Status-Steuersignal und "Sc w bezeichnet ein SteuersignaL 

(ii) Einheit zur Steuerung der Bewegungsvoraussage 13 (Fig. 14) 

Fig. 14 stellt ein Blockschaltbild einer in Fig. 9 dargestellten Einheit zur Steuerung der Bewegungsvoraussage 
13 dar. Unter Bezugnahme auf Fig. 14 umfaBt die Einheit zur Steuerung der Bewegungsvoraussage 13: eine 
Modus-/Timing-Steuereinrichtung 131 fur die Einheit zur Bewegungsvoraussage, eine Gesamtsteuereinrichtung 
132, einen Vektordatenprozessor 133, einen Prozessor 134 fur Bilddaten fuhr die Bewegungsermittlung und 
einen Berechnungsoperator 135 fiir den Innenbild-Codiermodus. 

Die ModusTTiming-Steuereinrichtung 131 sieht ein Steuersignal Smc fur die Einheit zur Bewegungsvoraussa- 
ge 41 vor. Der Vektordatenprozessor 133 sieht ferner ein Steuersignal Smc fur die Einheit zur Bewegungsvor- 
aussage 41 vor. Der Vektordatenprozessor 133 empfangt die die Ergebnisse der Bewegungsermittlung anzeigen- 
den Daten Dmr aus der Einheit zur Bewegungsvoraussage 41. Der Prozessor 134 fur Bilddaten fur die Bewe- 
gungsermittlung sieht ein Steuersignal Smc fQr Bilddaten Dmi, welche Gegenstand der Bewegungsermittlung 
sind, und fur die Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 vor. Der Prozessor 134 fur Bilddaten fur die Bewegungser- 
mittlung gibt Pixeldaten PD an den Berechnungsoperator 135 fur den Innenbild-Codiermodus aus. 

(iii) Einheit zur Bildformatumwandlung 14 (Fig. 15) 

Fig. 15 stellt ein Blockschaltbild der in Fig. 9 gezeigten Einheit zur Bildformatumwandlung 14 dar. Unter 
Bezugnahme auf Fig. 15 umfaBt die Einheit zur Bildformatumwandlung 14: eine Gesamtsteuereinrichtung 141, 
eine VRAM-Steuereinrichtung 142, einen Farbkonverter 143, ein UV-Filter 144 und einen Bildspeicher t45. 

Die Gesamtsteuereinrichtung 141 empfangt Daten DTund ein AdreBsignal ADR durch einen Hauptdatenbus 
MB. Die VRAM-Steuereinrichtung 142 ist mit einem VRAM-Port 19 verbunden. Der Bildspeicher 145 empfangt 
Pixeldaten PD durch einen internen Pixeldatenbus IPB und stellt gespeicherte Daten bereit 

(iv) Einheit zur Steuerung der Bilddatenubertragung 15 (Fig. 16) 

Fig. 16 stellt ein Blockschaltbild der in Fig. 9 dargestellten Einheit zur Steuerung der Bilddatenubertragung 15 
dar. Unter Bezugnahme auf Fig. 16 umfaBt die Einheit zur Steuerung der Bilddatenubertragung 15: eine 
Gesamtsteuereinrichtung 151, eine Steuereinrichtung fur den Bilddatenspeicher 152, eine Steuereinrichtung fQr 
die Bilddatenubertragung 153 und eine Steuereinrichtung fQr die PixeldatenbusQbertragung 154. 

In Fig. 16 bezeichnet das Bezugszeichen "Simc" ein Bilddatenspeicher-Steuersignal, "Sptc w bezeichnet ein 
BilddatenQbertragungs-Steuersignal fQr die Pixeiverarbeitungseinheit 3, und B Smtc w bezeichnet ein Bilddaten- 
Qbertragungs-Steuersignal fur die Einheit zur Bewegungsvoraussage 41. 

(v) Einheit zur AnweisungsQbertragung 16 (Fig. 17) 

Fig. 17 stellt ein Blockschaltbild der in Fig. 9 gezeigten Einheit zur AnweisungsQbertragung 16 dar. Unter 
Bezugnahme auf Fig. 17 umfaBt die Einheit zur AnweisungsQbertragung 16 fur die Pixeiverarbeitungseinheit 3: 
eine Gesamtsteuereinrichtung 161, eine Steuereinrichtung zur AnweisungsQbertragung 162 und einen Statusmo- 
nitor 163. Die Steuereinrichtung zur AnweisungsQbertragung 162 sieht ein Steuersignal Spc fQr die Pixeiverar- 
beitungseinheit 3 vor. Der Statusmonitor 163 empfangt ein Statussignal Sps aus der Pixeiverarbeitungseinheit 3. 
Die Gesamtsteuereinrichtung 161 empfangt Daten DT und ein AdreBsignal ADR durch einen Hauptdatenbus 

Auf diese Weise empfangen die in den Fig. 14 bis 17 dargestellten entsprechenden internen Einheiten 13, 14, 15 
und 16 aus dem in Fig. 13 dargestellten Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 Signale, welche den Start von 
entsprechenden Prozessen anweisen, und Qbertragen Steuersignale, welche auf die Beendigung der entspre- 
chenden Prozesse hinweisen, zurQck zum Prozessor zur Gesamtsteuerung 11, wenn die entsprechenden Prozes- 
se abgeschlossen sind. Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, daB die internen Einheiten 13, 14, 15 und 16 die 
entsprechenden Prozesse unabhangig voneinander in Reaktion auf die ProzeBstartsignale aus dem Prozessor 
zur Gesamtsteuerung 1 1 ausfuhren konnen. Folglich kann unter der Steurung des Prozessors zur Gesamtsteue- 
rung 11 die Datenverarbeitung zur Bildkom press ion und Bildexpansion wirksam pipelineartig ausgefuhrt wer- 
den. 
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(5) Steuereinheit 200 (Drittes Beispiel) 

Fig. 92 stellt ein Blockschaltbild dar, welches ein weiteres Beispiel der Steuereinheit zeigt Die in Fig. 92 
dargestellte Steuereinheit 200 kann in der in den Fig. 1, 5 bis 8 und 84 bis 91 dargestellten Steuereinheit 
venvendet werden. 5 

Unter Bezugnahme auf Fig. 92 umfaQt die Steuereinheit 200: einen Host-Schnittstellenabschnitt 201, der mit 
einem Host-Bus HB verbunden ist; einen Abschnitt zur Gesamtsteuerung 202 zum AusfUhren verschiedener 
Steuerungen, einschlieBlich der Pipelinesteuerung; einen Video- Eingangs- /Ausgangsabschnitt 203' der mit 
einem Eingangs-/Ausgangsbus IO B verbunden ist; einen Hauptprozessor 204, der in Macrocodes verfaBte 
Programme ausfuhrt; einen Bildspeicher-Steuerabschnitt 205; einen Steuerabschnitt fur die Einheit zur Bewe- to 
gungsvoraussage 206 zum Steuern eines Bildspeichers zur Bewegungsvoraussage; einen Codedaten-Steuerab- 
schnitt 207, welcher die Codedaten in eine und aus einer Pixelverarbeitungseinheit ubertragt; einen Parameter- 
Operationsabschnitt 208 und einen Prozessor fur variable Langen 209 zum Codieren/Decodieren mit variabler 
Lange. 

Ferner umfaQt die Steuereinheit 200 als interne Busse: einen ersten internen Bus 210, der zwischen dem 15 
Video-Eingangs-/Ausgangsabschnitt 203 und dem Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 geschaltet ist; einen zweiten 
internen Bus 211, der jeweils mit dem Bildspeicher-Steuerabschnitt 205, dem Steuerabschnitt fur die Einheit zur 
Bewegungsvoraussage 206 und mit dem Parameter-Operationsabschnitt 208 verbunden ist; einen dritten inter- 
nen Bus 212, der zwischen dem Steuerabschnitt fur die Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 und dem Bildspei- 
cher-Steuerabschnitt 205 geschaltet ist; einen vierten internen Bus, der zwischen dem Codedaten-Steuerab- 20 
schnitt 207 und dem Prozessor fur variable Langen 209 geschaltet ist; und einen Hauptbus 214, der mit alien 
Blocken verbunden ist 

Der Aufbau und die Betriebsweisc der verschiedencn Blocke wird im folgenden beschrieben werden. 

Der Host-Schnittstellenabschnitt 201 stellt einen Steuerabschnitt dar, welcher die Dateniibertragung zwi- 
schen dem externen Host-Computer und der Steuereinheit 200 steuert Der Dateneingang/-ausgang durch den 25 
Host-Schnittstellenabschnitt 201 wird durch den Hauptbus 214 ubertragen, welcher mit jedem Block in der 
Steuereinheit 200 verbunden ist 

Der Abschnitt zur Gesamtsteuerung 202 stellt einen Block dar, welcher vor allem verschiedene Operations-Ti- 
mings und Pipelineverarbeitungen in der Steuereinheit 200 Oberwacht Zur Zeit der Bildcodierung erzeugt der 
Abschnitt zur Gesamtsteuerung 202 einen internen Synchronisierungspuls auf Grundlage der Bildeinheit oder 30 
der Makroblockeinheit, welcher auf einer Basisuhr und einem Synchronisierungssignal basiert, steuert die 
Hauptparameter beim Codieren, ubertragt Daten und so weiter. 

Der Video-Eingangs-/Ausgangsabschnitt 203 weist beispielsweise eine Schnittstelle mit dem in Fig. 83 darge- 
stellten Eingangs-/ Ausgangsspeicher 81 auf, und in der Steuereinheit 200 ist er mit dem Bildspeicher-Steuerab- 
schnitt 205 durch den ersten internen Bus 210 verbunden. 35 

Der Hauptprozessor 204 stellt einen Block dar, der vor allem fUr die angepaBte Verarbeitung beim Codieren 
verantwortlich ist, dessen Details nachstehend beschrieben werden. Wenn ein Konflikt mit dem Host-Schnitt- 
stellenabschnitt 201 vorhanden ist, dann wird der Hauptprozessor 204 der Master des Hauptbusses 214 sein und 
die Datenubertragungdes Registers/Speichers in jedem Block durchfuhren. 

Der Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 umfaBt als externe Schnittstelle eine Schnittstelle von 32 Bit, welche als 40 
Master eines 32 Bit-Pixeldatenbusses (beispielsweise des Pixeldatenbusses PB der Fig. 83) zwischen einem 
Bildpufferspeicher (zum Beispiel dem in Fig. 83 dargestellten Bildpufferspeicher 51) und einer Pixelverarbei- 
tungseinheit (beispielsweise der in Fig. 83 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit 33) wirkt Der Bildspeicher- 
Steuerabschnitt 205 ist in der Steuereinheit 200 mit dem Video- Eingangs-/ Ausgangsabschnitt 203 durch den 
ersten internen Bus 210, mit dem Parameter-Steuerabschnitt 208 sowie dem Steuerabschnitt fur die Einheit zur 45 
Bewegungsvoraussage 206 durch den zweiten internen Bus 211 und ferner mit einer anderen Schnittstelle des 
Steuerabschnitts fur die Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 durch den dritten internen Bus 212 verbunden. 

Der Steuerabschnitt fur die Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 umfaBt als externe Schnittstellen eine 
Schnittstelle, welche ein Steuersignal an die Einheit zur Bewegungsvoraussage (zum Beispiel die in Fig. 83 
dargestellte Einheit zur Bewegungsvoraussage 47) ausgibt und eine Schnittstelle, welche ein eine Adresse 50 
enthaltcndcs Steuersignal an einen lokalen Speicher (zum Beispiel den in Fig. 83 dargestellten lokalen Speicher 
56) ausgibt 

Der Steuerabschnitt fur die Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 umfaBt ferner eine Schnittstelle mit einem 
lokalen Bus (beispielsweise dem in Fig. 83 dargestellten lokalen Bus LB4) zum Obertragen von Parameters wie 
beispielsweise den Bewegungsvektor- und Musterdaten (Bilddaten), zu und aus der Einheit zur Bewegungsvor- 55 
aussage. Ferner ist der Steuerabschnitt fur die Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 in der Steuereinheit 200 
mit dem Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 sowie dem Parameter-Steuerabschnitt 208 durch den zweiten inter- 
nen Bus 211 und mit dem Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 durch den dritten internen Bus 212 verbunden. 

Der Codedaten-Steuerabschnitt 207 weist eine Schnittstelle auf, die mit einem Codebus (beispielsweise dem in 
Fig. 83 gezeigten Codebus CB) verbunden ist zur Verbindung mit einer Pixelverarbeitungseinheit (beispielswei- 60 
se der in Fig. 83 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit 33) und mit einem Pufferspeicher (zum Beispiel dem in 
Fig. 83 dargestellten Pufferspeicher 6). Der Codedaten-Steuerabschnitt 207 ist in der Steuereinheit 200 mit dem 
Prozessor fur variable Langen 209 durch den vierten internen Bus 213 verbunden. 

Der Parameter-Operationsabschnitt 208 ist mit dem Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 und mit dem Steuerab- 
schnitt fur die Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 durch den zweiten internen Bus 21 1 verbunden. Durch den 65 
zweiten internen Bus 211 werden die Musterdaten aus dem Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 in den Parameter- 
Operationsabschnitt 208 ausgegeben, und der Parameter-Operationsabschnitt 208 gewinnt Parameter bezQglich 
des Musters. Der Parameter-Operationsabschnitt 208 umfaQt ein Register, welches das Ergebnis der Operation 
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darin speichert Das im Register gespeicherte Operationsergebnis kann durch den Hauptbus 214 Qbertragen 

(gelesen) werden (Slave-Operation). 

Der Prozessor fur variable Langen 209 ist mit dem Codedaten-Steuerabschnitt 207 durch den vierten internen 

Bus 213 verbunden. Das Codieren mit variabler Lange von Daten des Lauf-/Pegeltyps oder des Quantisierungs- 
5 index, welche aus dem Codedaten-Steuerabschnitt 207 Qbertragen werden, wird im Prozessor fur variable 

LMngen 209 bewirkt. Die im Prozessor fur variable Langen 209 erzeugten Bitstromdaten werden in den Bildpuf- 

ferspeicher(beispielsweise den in Fig. 83 dargestellten Bildpufferspeicher 51) Qbertragen. 

Das Wesen der Prozesse in den entsprechenden Blocken in der Steuereinheit 200 wahrend der Bildcodierung 

wird unter Bezugnahme auf die Fig. 83 und 92 detailliert beschrieben werden. 
io Die Steuereinheit 23 hat die Aufgabe, die Pixelverarbeitungseinheit 33 und die Einheit zur Bewegungsvoraus- 

sage 47 zu steuern, um das Codieren auszufuhren. Daher werden vor allem die folgenden vier Datensteuertypen 

ausgefuhrt 

(1) Lesen der Originaldaten und Speichern der Daten im Bildpufferspeicher 51. 
15 (2) Lesen der Musterdaten zur Bewegungsvoraussage und Aktivierung der Einheit zur Bewegungsvoraus- 

sage 47. 

(3) Lesen und Festlegen der Ergebnisse der Bewegungsvoraussage und Aktivieren der Pixelverarbeitungs- 
einheit 33. 

(4) Lesen und Verarbeiten einer variablen Lange der Codedaten (Quantisierungsindex/Laufpegel) und 
20 Schreiben in den Puff erspeicher 6. 

Die yier Datensteuerungstypen werden unter Bezugnahme auf die Operationen der entsprechenden Bldcke 
beschrieben werden. 

25 (i) Lesen der Originaldaten und Schreiben der Daten in den Bildpufferspeicher 51 (Abbilden) 

Die in einem externen Eingangs-/Ausgangsspeicher gespeicherten Originaldaten (die zu codierenden Origi- 
nalbilddaten) werden auf Grundlage einer sogenannten Makroblockeinheit segmentiert und zum Video-Ein- 
gangs- /Ausgangsabschnitt 203 Qbertragen. 

30 Der Video- Eingangs-/ Ausgangsabschnitt 203 umfaBt darin eine Schaltung zur Umwandlung aus dem RGB- 
Format in das YUV-Format sowie eine Filterschaltung, und die Formatumwandlung wird an dieser Stelle 
ausgefuhrt (zum Beispiel: RGB — YUV, 4 : 2 : 2 — 4 : 2: 0 usw.). Die verarbeiteten Daten werden durch den 
ersten internen Bus 210 zum Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 Qbertragen. Der Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 
bildet die ubertragenen Daten in einem Format ab (schreibt sie in einem Format), welches fur das folgende 

35 Codieren im durch den Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 gesteuerten Bildpufferspeicher 51 geeignet ist. Das 
Verfahren zum Abbilden wird nachstehend detailliert beschrieben werden. 

Die Erzeugung einer Adresse des Bildpufferspeichers 51 wird durch den Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 
ausgefuhrt Die Steuerung des Bildpufferspeichers 51 und das Timing der Datenubertragung aus dem Video-Ein- 
gangs-/ Ausgangsabschnitt 203 wird durch den Abschnitt zur Gesamtsteuerung 202 uberwacht 

40 

(ii) Lesen der Musterdaten zur Bewegungsvoraussage und Steuern der Einheit zur Bewegungsvoraussage 

Um die Bewegungsvoraussage eines zu codierenden Makroblocks zu bewirken, liest der Bildspeicher-Steuer- 
abschnitt 205 die dem Makroblock entsprechenden Bilddaten aus dem Bildpufferspeicher 51. Die Daten werden 

45 als Musterdaten zugewiesen. Der Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 Qbertragt die Musterdaten zum Steuerab- 
schnitt fur die Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 und zum Parameter-Operationsabschnitt 208. 

Der Steuerabschnitt fQr die Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 Qbertragt die Musterdaten in die Einheit 
zur Bewegungsvoraussage 47 durch den lokalen Bus LB4 und Qbertragt gleichzeitig den Musterdaten entspre- 
chende Suclifensterdaten zum lokalen Speicher 56 durch den lokalen Datenbus LDB. Ferner aktiviert der 

so Steuerabschnitt fQr die Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 eine Operation zur Bewegungsvoraussage der 
Musterdaten durch Ausgeben als Eingang, als Steuersignal, wie beispielsweise ein Signal zur Aktivierungssteue- 
rung, an die Einheit zur Bewegungsvoraussage 47. 

Ferner Qbertragt der Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 die Musterdaten zum Steuerabschnitt fur die Einheit 
zur Bewegungsvoraussage 206 durch den zweiten internen Bus 11 1 und gleichzeitig zum Parameter-Operations- 

55 abschnitt 208. Der Parameter-Operationsabschnitt 208 gewinnt die Merkmale der Musterdaten durch eine 
vorgeschriebene Operation, welche Merkmale zur Festlegung des Codierens und dergleichen spater verwendet 
werden. Die an dieser Stelle berechneten Parameter umfassen: eine Varianz (nur des Helligkeitssignals) von 
jedem Block (im Feld/Bild beide Blocke) des Musters zur Aktivierungsberechnung, einen Mittelwert und einen 
Varianzwert des Helligkeitssignals des Muster-Makroblocks und so weiter, welche Pixeloperationen erfordern. 

60 

(iii) Lesen des Ergebnisses der Bewegungsvoraussage und Aktivieren der Pixelverarbeitungseinheit 

Nach mehreren Makroblockzyklen wird aus der Aktivierung der Einheit zur Bewegungsvoraussage das 
Ergebnis der Bewegungsvoraussage, das heiOt, werden die verschiedenen Modi zur Bewegungsvoraussage, 
65 Rflckbewegungsvektoren in der horizontalen und vertikalen Richtung und berechnete Funktionen derselben, in 
den Abschnitt zur Steuerung der Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 durch den lokalen Bus LB4 aufgenom- 
men. 

Der Abschnitt zur Steuerung der Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 bestimmt den Voraussagemodus und 
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den Bewegungsvektor unter Verwendung der vorstehend genannten Berechnungsfunktion. Der bestimmte 
Bewegungsvektor wird zum Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 durch den internen Bus 212 Ubertragen. Der 
Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 berechnet eine Adresse des vorausgesagten Bildes auf Grundlage des Ein- 
gangs-Bewegungsvektors. Der Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 steuertden Bildpufferspeicher 51 unddie Pixel- 
verarbeitungseinheit 33 auf Grundlage der berechneten Adresse und ubertragt die dem Bewegungsvektor 5 
entsprechenden vorausgesagten Bilddaten zur Pixel verarbeitungseinheit 33. 

Ferner iibermittelt der Bildspeicher-Steuerabschnitt 205 die Musterdaten zur Pixelverarbeitungseinheit 33 in 
der gleichartigen vorstehend beschriebenen Weise (Da sich die Pipeline von derjenigen der vorstehend genann- 
ten Musterdaten unterscheidet, ist es erforderlich, neu zu ubertragen.) und veranlaBt durch Aktivieren der 
Pixelverarbeitungseinheit 33 die Pixelverarbeitungseinheit 33 dazu, das DCT und die nachfolgenden Prozesse 10 
auszufuhren. An dieser Stelle werden der Befehl zur Aktivierung und die Parameter, die zum Codieren in der 
Pixelverarbeitungseinheit 33 (zum Beispiel die Halfte pro Filteranweisung) erforderlich sind, in ein vorgeschrie- 
benes Register in der Pixelverarbeitungseinheit 33 durch den Codedaten-Steuerabschnitt 207 oder in einen 
Host-Schnittstellenabschnitt 201 durch die gleiche Pipeline gesetzt Die Pixelverarbeitungseinheit 33 ist dazu 
ausgelegt, daB sie von beiden der vorstehend genannten Ports gesetzt werden kann. 15 

(iv) Lesen und Verarbeiten einer variablen Lange der Codedaten und Schreiben in den Pufferspeicher 

Die in der Pixelverarbeitungseinheit 33 verarbeiteten Daten (das heiBt Daten, die einem Filtern, dem DCT, der 
Quantisierung oder dergleichen unterworfen worden sind) werden durch die Steuerung des Abschnitts zur 20 
Gesamtsteuerung 202 zeitweilig in den Pufferspeicher 6 durch den Codebus CB geschrieben oder direkt zum 
Codedaten-Steuerabschnitt 207 der Steuereinheit 23 ubertragen. Das Datenformat stellt zu dieser Zeit entweder 
einen Quantisierungsindex (Daten nach der Quantisierung) oder Laufpegeldaten (den in einen Laufpegel umge- 
wandelten Quantisierungsindex) dar. 

Der Codedaten-Steuerabschnitt 207 empf angt die Daten bei einem beliebigen Timing und ubertragt dieselben 25 
durch den vierten internen Bus 213 zum Prozessor fur variable Langen 209. Der Prozessor fur variable Langen 
209 fUhrt eine sogenannte Huffman-Codierung gemaB einem Unterprogramm aus und schreibt die Ergebnisse in 
den externen Pufferspeicher 6. Zur Zeit der Codeumwandlung, wie beispielsweise der Huffman-Codierung, ist es 
moglich, auf im Arbeitsspeicher 7 gespeicherte Tabellendaten zuzugreifen. 

Im folgenden wird beschrieben werden, wie die Hauptverarbeitung 204 beim Codieren in der vorstehend 30 
beschriebenen Verarbeitung beteiligt ist. 

Wenn eine Bestimmung auszufuhren ist, die sich von der im Abschnitt zur Steuerung der Einheit zur Bewe- 
gungsvoraussage 206 ausgefiihrten Bestimmung unterscheidet, wenn beispielsweise eine Benutzerin wunscht, 
ihr eigenes Bestimmungsverfahren zu verwenden, dann schreitet der ProzeB in folgender Weise fort Der 
Hauptprozessor 204 greift durch den Hauptbus 214 auf ein Register zu, welches Vektoren und berechnete Werte 35 
fur verschiedene Voraussagemodi im Abschnitt zur Steuerung der Einheit zur Bewegungsvoraussage 206 
speichert Die Vektoren und die berechneten Werte werden einmalig in Makrocodes verarbeitet und an das 
Originalregister in einem vorbestimmten Zeitabschnittzuruckgegeben. Im Ergebnis wird eine angepaBte Verar- 
beitung, wie beispielsweise eine Bestimmung, moglich. 

Der Hauptprozessor 204 verarbeitet vor allem im Vergleich zu einer Makroblockschicht hdhere Schichten 40 
(gemaB der MPEG 1/2-Spezifikation). Mit anderen Worten, der Hauptprozessor 204 ist fur Prozesse verant- 
wortlich, die auf Grundlage der Einheit von GOP/Bild/Abschnitt ausgeftihrt werden. Zum Beispiel setzt der 
Hauptprozessor 204 die Codierparameter des nachfolgenden Bildes auf Grundlage der Menge von Codes, die 
beim Codieren des vorhergehenden Bildes verwendet wurden. Der Hauptprozessor 204 steuert ferner Sonder- 
modi, wie beispielsweise Ratensteuerung, Synchronauffrischung. verstarkte Innensteuerung und so weiter. Die 45 
Hauptprozesse der Makroblockschicht umfassen eine angepaBte Quantisierung, welche auf Grundlage der 
berechneten Aktivitat ausgefuhrt wird. 

Wie vorstehend beschrieben, ist der Hauptprozessor 204 dazu in der Lage, auf ein Register oder einen 
Speicher in jeder Einheit der Steuereinheit 23 zuzugreifen, so daB er auf das Register oder den Speicher Bezug 
nehmen kann, wobei er einige Prozesse, wie beispielsweise eine Operation, ausfOhren kann und den Inhalt des 50 
Registers oder Speichers umschreiben kann, vorausgesetzt, daB diese Operationen innerhalb eines vorbestimm- 
ten annehmbaren ProzeBschritts abgeschlossen wird. Das gibt einen hoheren Grad an Freiheit beim Codieren. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung des Codierens erkannt werden kann, wird das Codieren in jeder der 
Verarbeitungseinheiten unter Pipelinesteuerung durch den Abschnitt zur Gesamtsteuerung 202 in der Steuer- 
einheit 23 unabhangig ausgefuhrt. Mit anderen Worten, die vorstehend genannten vier Operationen der Daten- 55 
steuerung werden unabhangig voneinander und parallel zueinander durchgefOhrt. Das Decodieren der Bilder 
kann in gleichartiger Weise wie das Codieren durch Parallelbctrieb der entsprechenden Blocke in der Steuerein- 
heit 23 unter der Pipelinesteuerung des Abschnitts zur Gesamtsteuerung 202 durchgeftihrt werden. 

3. Pixelverarbeitungseinheit 60 

(1) Pixelverarbeitungseinheit 31 (Fig. 18 und 19) 

Fig. 18 stellt ein Blockschaltbild dar, welches ein Beispiel der Pixelverarbeitungseinheit zeigt Die in Fig. 18 
dargestellte Pixelverarbeitungseinheit 31 wird beispielsweise als in Fig. 1 gezeigte Pixelverarbeitungseinheit 3 65 
verwendet 

Unter Bezugnahme auf Fig. 18 umfaBt die Pixel verarbeitungseinheit 31: eine Host-SchnittsteIlen(I/F>Schal- 
tung 311, eine lokale Speichergruppe 312, einen DCT/IDCT-Operator 313, einen Quantsierer 314, ein Filter 315, 
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einen Auswahlbus 316, eine Codedatenbus-Schnittstellenschaltung 317, eine Pixelbus-Schnittstellenschaltung 
318 und eine Steuero : i nchtung319. 

Die Hosi Schnitt: ;ellen-Schaltung 311 ist zur DateneingabeZ-ausgabe in und aus dem Host-Prozessor vorge- 
sehen, das heiBt zwU uen der Steuereinheit 2 und der Pixelverarbeitungseinheit 31. Die Pixelbus-Schnittstellen- 
5 schaltung 318 ist zur Eingabe/Ausgabe der Bilddaten vorgesehea Die Codedatenbus-Schnittstellenschaltung 
317 ist zur Eingabe/Ausgabe der Codedaten vorgesehen. 

Der DCT/IDCT-Operator 313 fuhrt die DCT-Operation und die inverse DCT-Operation aus. Der Quantisie- 
rer 314 ist zur Quantisierung vorgesehen. Das Filter 315 ist zum Erzeugen der Referenzbilddaten zur Bewe- 
gungsvoraussage vorgesehen. Der Auswahlbus 316 ist zum Obertragen von internen Daten der Pixelverarbei- 
io tungseinheit 31 vorgesehen. Die Steuereinrichtung 319 ist zur Gesamtsteuerung der Pixelverarbeitungseinheit 
31 vorgesehen. 

Fig. 19 stellt ein Blockschaltbild der in Fig. 18 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit 31 detaillierter dar. Die 
in Fig. 18 dargesteilte lokale Speichergruppe312 umfaBt in Bild 19gezeigte Bildspeicher331 bis 335, Datenspei- 
cher 341 und 342, einen Codedatenspeicher 343 und einen Parameterspeicher 344. Der in Fig. 18 dargesteilte 

is Auswahlbus 316 umfaBt in Fig. 19 dargesteilte Auswahlbusse SB 1 bis SB5. 

Der Bildspeicher 331 ist zum Speichern der zu komprimierenden Bilddaten vorgesehen. Die Bildspeicher 332 
und 333 speichern die Referenzbilddaten von vorausgehenden und nachfolgenden Bildern. Der Bildspeicher 334 
speichert die verarbeiteten Referenzbilddaten, die gefiltert worden sind. Der Bildspeicher 335 speichert die zu 
codierenden Bilddaten. Der Codedatenspeicher 343 speichert die quantisierten Codedaten. Der Parameterspei- 

20 cher 344 speichert Tabellendaten fur eine Operation, wie beispielsweise eine Quantisierungsmatrix. 

Der Auswahlbus SB1 weist eine Busbreite von 12 Bit auf und Ubertragt die gefilterten Referenzbilddaten. Der 
Auswahlbus SB2 weist eine Busbreite von 12 Bit auf und ubertragt die Differenzdaten nach der Differenzberech- 
nung und nach dem inversen DCT. Der Auswahlbus SB3 weist eine Busbreite von 12 Bit auf und ist zum 
Obertragen des DCT-Faktors nach dem DCT und nach der inversen Quantisierung vorgesehen. Der Auswahl- 

25 bus SB4 weist eine Busbreite von 12 Bit auf und ist zum Obertragen der Codedaten nach der inversen Quantisie- 
rung und nach einem Nulldurchlauf vorgesehen. Der Auswahlbus SB5 weist eine Busbreite von 16 Bit auf und ist 
zum Obertragen der Parameterdaten vorgesehen. 

(2) Pixelverarbeitungseinheit 32 (Fig. 20 und 21) 

30 ' 

Fig. 20 stellt ein Blockschaltbild dar, welches ein anderes Beispiel der Pixelverarbeitungseinheit zeigt Die in 
Fig. 20 dargesteilte Pixelverarbeitungseinheit 32 kann ferner beispielsweise als die in Fig. 1 gezeigte Pixelverar- 
beitungseinheit 3 verwendet werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 20 umfaBt die Pixelverarbeitungseinheit 32 im Vergleich zu der in Fig. 19 darge- 
35 stellten Pixelverarbei tungseinheit eine programmierbare Verarbeitungseinheit 320. Die programmierbare Ver- 
arbeitungseinheit 320 ist mit einem Auswahlbus 326 verbunden und ist zu verschiedenen anderen Operationen 
gemaB in einer Einheit 320 gespeicherten Programmen in der Lage. 

Beispielsweise ftihrt die programmierbare Verarbeitungseinheit 320 haufig verwendete Operationen, wie 
beispielsweise Addition, Subtraktion, Summation von Differenzabsolutwerten, Akkumulation von Differenzab- 
40 solutwerten, Summation von Differenzquadraten, Akkumulation von Differenzquadraten, Multiplikation und so 
weiter, gemaB den gespeicherten Programmen aus. 

Fig. 21 stellt ein Blockschaltbild der in Fig. 20 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit 32 detaillierter dar. Wie 
in Fig. 21 gezeigt, ist die hinzugefugte programmierbare Verarbeitungseinheit 320 mit den Auswahlbussen SB1 
bis SB5 verbunden. Ferner ist die programmierbare Verarbeitungseinheit 320 mit dem Parameterspeicher 344 
45 verbunden. 

(3) Betrieb der Pixelverarbeitungseinheiten 31 und 32 

Unter Bezugnahme auf Fig. 19 wird der Betrieb der Pixelverarbeitungseinheit 31 beschrieben werden. Als 
so Beispiel wird der Betrieb der Bewegtbildcodierung vom Akkumulationstyp gemaB der MPEG-Spezifikation 
beschrieben werden. 

Die Pixelbus-Schnittstellenschaltung318 empfangt die zu codierenden Bilddaten aus dem in Fig. 1 dargestell- 
ten Bildspeicher 51 und gibt die Daten zum Bildspeicher 331 durch den internen Pixelbus IPB2 aus. Wenn die 
Bewegungsvoraussage erforderlich ist, dann werden bei der Vorwartsvoraussage die Referenzbilddaten zum 
55 Bildspeicher 332 ausgegeben. Indessen werden bei der Zwei-Weg-Voraussage die Referenzbilddaten des vor- 
hergehenden und des darauffolgenden Bildes in die Bildspeicher 332 und 333 Obertragen. 

Bei der Vorwartsvoraussage werden die im Bildspeicher 332 gespeicherten Daten zum Filter 315 ausgegeben. 
Ein Filtern wird durch das Filter 315 bewirkt, und die verarbeiteten Referenzdaten werden in den Bildspeicher 
334 geschrieben. 

60 Bei der Zwei-Weg-Voraussage werden die im Bildspeicher 332 gespeicherten Vorwarts-Referenzbilddaten 
zum Filter 315 ubertragen, wogegen die im Bildspeicher 333 gespeicherten Ruckwarts-Referenzbilddaten eben- 
falls zum Filter 315 Obertragen werden. Im Filter 315 werden eine Filterung und eine Interpolation an den 
Ubertragenen Referenzbilddaten ausgefiihrt und die erzeugten Referenzbilddaten in den Bildspeicher 334 ge- 
schrieben. 

65 Ein Differenzgenerator 310 ubertragt die im Bildspeicher 331 gespeicherten zu codierenden Bilddaten zum 
Auswahlbus SB2. Der Differenzgenerator 310 ubertragt Differenzdaten zwischen den zu codierenden Bilddaten 
und den im Bildspeicher 334 gespeicherten Referenzbilddaten zum Auswahlbus SB2, falls erforderlich. 
Der DCT/IDCT-Operator 313 fuhrt eine DCT-Operation an den Bilddaten oder den Differenzdaten durch, 
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welche durch den Auswahlbus SB2 beim Codieren zugefuhrt werden, und Ubertragt den erzeugten DCT-Faktor 
durch den Auswahlbus SB3. Wenn der Codier- und Decodierablauf ruckwarts durchgefuhrt wird, dann fuhrt der 
DCT/IDCT-Operator 313 eine inverse DCT-Operation am durch den Auswahlbus SB3 zugef Qhrten DCT-Faktor 
aus und erzeugt Bilddaten oder Differenzdaten. Die erzeugten Daten werden durch den Auswahlbus SB2 

ttb Der (fuantisierer 314 bewirkt eine Quantisierung am durch den Auswahlbus SB3 bereitgestellten DCT-Faktor 
unter Bezugnahme auf den Parameterspeicher 344. Die im Ergebnis der Quantisierung erhaltenen Codedaten 
werden durch den Auswahlbus SB4 zum Codedatenspeicher 343 ubertragen. Beim Ruckwartsablauf der Codie- 
rung und Decodierung fuhrt der Quantisierer 314 eine inverse Quantisierung der durch den Auswahlbus SB4 
bereitgestellten Codedaten aus. Der als Ergebnis der inversen Quantisierung erhaltene DCT-Faktor wird durch 
den Auswahlbus SB3 ubertragen. . 

Beim Codieren empfangt die Codedatenbus-Schnittstellenschaltung 317 im Codedatenspeicher 343 gespei- 
cherte Codedaten durch den Auswahlbus SB5. Die Codedatenbus-Schnittstellenschaltung 317 ubermittelt die 
empfangenen Codedaten, so wie sie sind, an einen externen Codedatenbus, das heiBt den in Fig. 1 dargestellten 
Codebus CD. In manchen Fallen werden sie durch die Codedatenbus-Schnittstellenschaltung 317 in einen 
Lauf-Pegel-Code umgewandelt und zum Codebus CB ausgegeben. Beim Decodieren fuhrt die Codedatenbus- 
Schnittstellenschaltung 317 eine inverse Quantisierung an den durch den Auswahlbus SB4 zugefuhrten Codeda- 
ten aus. Der als Ergebnis der inversen Quantisierung erhaltene DCT-Faktor wird durch den Auswahlbus SB3 
Ubertragen. . 

Beim Referenzbild-DecodierprozeB zum Codieren und beim Decodieren stellt ein Bilddecodierer 310 die 
durch den Auswahlbus SB1 zugefuhrten Referenzbilddaten und die Daten des Ergebnisses der Addition der 
decodierten Differenzdaten bereit, wenn eine Bewegungsvoraussage erforderlich ist, und die Daten werden im 
Bildspeicher 335 gespeichert Wenn die Bewegungsvoraussage nicht erforderlich ist, dann werden inzwischen die 
decodierten Bilddaten, so wie sie sind, ausgegeben und im Bildspeicher 335 gespeichert. 

Die Host-Schnittstellenschaltung 331 empfangt Operationsbefehle fur die Pixelverarbeitungsemheit 31 und 
Parameter, wie beispielsweise die Quantisierungsmatrix, durch den in Fig. 1 dargestellten Host-Bus HB. Inzwi- 
schen gibt die Host-Schnittstellenschaltung 311 sowohl die in den internen Speichern 331 bis 335 und 341 bis 344 
gespeicherten Daten als auch die in den internen Registern gespeicherten Daten nach auBen aus. 

(4) ProzeBablaufin der Pixelverarbeitungsemheit (Fig. 22 bis 25) 

(i) Ablauf beim Codieren des durch ein Innenbild vorausgesagten Bildes gemaB der MPEG-Spezif ikation 

Fig. 22 stellt ein FluBdiagramm des Codierens in der in Fig. 19 gezeigten Pixelverarbeitungsemheit 31 dar. 
Unter Bezugnahme auf Fig. 22 werden die im Bildspeicher 331 gespeicherten Bilddaten zum Differenzgenerator 
310 ubertragen. Die ubertragenen Daten werden in diesem Fall uberhaupt nicht verarbeitet und werden dem 
DCT/IDCT-Operator 313 durch den Auswahlbus SB2 zugefuhrt Nach der DCT-Operation im Operator 313 
werden die das Ergebnis der Operation angebenden Daten an den Quantisierer 314 durch den Auswahlbus SB3 
ubertragen. 

Der Quantisierer 314 fuhrt eine Quantisierung unter Ruckgriff auf den Parameterspeicher 344 durch den 
Auswahlbus SB5 aus. Die das Ergebnis der Quantisierung angebenden Daten, das heiBt Codedaten, werden zum 
Codedatenspeicher 343 Qbertragen und darin gespeichert Die im Codedatenspeicher 343 gespeicherten Daten 
werden dem externen Codebus CB (Fig. t) durch den Auswahlbus SB4 und die Codedatenbus-Schnittstellen- 
schaltung 317 zugefuhrt . 

Fig. 23 stellt ein FluBdiagramm zum Decodieren in der in Fig. 19 gezeigten Pixelverarbeitungsemheit 31 dar. 
Unter Bezugnahme auf Fig. 23 werden die im Codedatenspeicher 343 gespeicherten zu decodierenden Daten 
zum Quantisierer 314 durch den Auswahlbus SB4 Ubertragen. Der Quantisierer 314 bewirkt eine inverse 
Quantisierung unter Ruckgriff auf den Parameterspeicher 344 durch den Auswahlbus SB5. Das Ergebnis der 
inversen Quantisierung angebende Daten werden dem DCT/IDCT-Operator 313 durch den Auswahlbus SB3 
zugefuhrt . 

Der Operator 313 fahrt eine inverse DCT-Operation an den zugefuhrten Daten aus. Das Ergebnis der 
Operation angebende Daten werden dem Decodierer 310 durch den Auswahlbus SB2 zugefuhrt. Der Decodie- 
rer 310 fuhrt eine Begrenzungsoperation an den zugefuhrten Daten aus, und die verarbeiteten Daten werden in 
den Bildspeicher 335 Ubertragen, urn darin gespeichert zu werden. 

(ii) Ablauf beim Codieren der Zwei-Weg-Voraussage gemaB der MPEG-Spezifikation 

Unter Bezugnahme auf Fig. 24 werden im Bildspeicher 332 gespeicherte Bilddaten der Vorwartsrichtung und 
im Bildspeicher 333 gespeicherte Bilddaten der Ruckwartsrichtung zum Filter 315 Qbertragen. Das Filter 315 
fuhrt einen ProzeB zum Erzeugen eines 1/2-Prazisionsbildes und eine Pixelinterpolation an den Ubertragenen 
Daten aus. Die verarbeiteten Daten werden in den Bildspeicher 334 ubertragen und darin gespeichert Die im 
Bildspeicher 334 gespeicherten Daten werden dem Differenzgenerator 310 durch den Auswahlbus SB1 zuge- 
fuhrt. Inzwischen werden die im Bildspeicher 331 gespeicherten zu codierenden Bilddaten femer zum Differenz- 
generator 310 Ubertragen. Der Differenzgenerator 310 fuhrt eine Pixeldifferenz-Operation an den Ubertragenen 

Daten aus. , , . „ 

Der DCT/IDCT-Operator 313 empfangt die Differenzdaten aus dem Differenzgenerator 310 durch den 
Auswahlbus SB2. Der Operator 313 ftihrt eine DCT-Operation an den empfangenen Daten aus, und die das 
Ergebnis der Operation angebenden Daten werden dem Quantisierer 314 durch den Auswahlbus SB3 zugefuhrt 
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Der Quantisierer 314 fuhrt eine Quantisierung an den zugefuhrten Daten unter Rackgriff auf den Parameter- 
speicher 344 durch den Auswahlbus SB5 aus. Die das Ergebnis der Quantisierung angebenden Daten werden in 
den Codedatenspeicher 343 durch den Auswahlbus SB4 ubertragen und darin gespeichert 

Unter Bezugnahme auf Fig. 25 werden beim Decodieren im Codedatenspeicher 343 gespeicherte Daten, das 
5 heiBt zu decodierende Daten, durch den Auswahlbus SB4 zum Quantisierer 314 ubertragen. Der Quantisierer 
314 fuhrt eine Quantisierung an den ubertragenen Daten unter Ruckgriff auf den Parameterspeicher 344 durch 
den Auswahlbus SB5 aus. Die das Ergebnis der Quantisierung angebenden Daten werden dem DCT/IDCT-Ope- 
rator 313 durch den Auswahlbus SB3 zugefuhrt 

Der Operator 313 fuhrt ein inverses DCT an den zugefuhrten Daten aus. Die das Ergebnis der Operation 
to angebenden Daten werden dem Decodierer 310 durch den Auswahlbus SB2 zugefuhrt Der Decodierer 310 
empfangt die im Bildspeicher 334 gespeicherten Daten durch den Auswahlbus SB1. Der Decodierer 310 fiihrt an 
den zugefuhrten Daten das Decodieren (eine Addition) und die Begrenzungsoperation der Pixel aus. Die 
verarbeiteten Daten werden in den Bildspeicher 335 ubertragen und darin gespeichert 

is (5) Pipelineverarbeitung (Fig. 26 bis 29) 

Fig. 26 stellt ein Zeitablaufdiagramm dar, welches eine Pipelineverarbeitung zum Codieren in der in Fig. 19 
dargestellten Pixelverarbeitungseinheit 31 zeigt Unter Bezugnahme auf Fig. 26 werden in einem Operations- 
zeitabschnitt A Schreibdaten fur den Bildspeicher 331 durch den internen Pixelbus IPB2 ubertragen. In einem 

20 Operationszeitabschnitt B werden Schreibdaten fur den Bildspeicher 332 durch den internen Pixelbus IPB2 
Ubertragen. In einem Operationszeitabschnitt C werden Schreibdaten fur den Bildspeicher 333 durch den 
internen Pixelbus IPB2 ubertragen. 

In einem Operationszeitabschnitt D wird das Filter 315 betrieben. In einem Operationszeitabschnitt D werden 
ein DCT und eine Quantisierung durch den DCT/IDCT-Operator 313 und den Quantisierer 314 bewirkt In 

25 einem Operationszeitabschnitt F werden sowohl eine inverse Quantisierung und ein inverses DCT als auch eine 
Decodierung durch den Operator 313, den Quantisierer 314 und den Bilddecodierer 310 ausgefuhrt In einem 
Operationszeitabschnitt G wird eine Leseoperation aus dem Bildspeicher 335 ausgefuhrt In einem Operations- 
zeitabschnitt H werden eine Lauf-Pegel-Verdichtung und -Ausgabe durch die Codedatenbus-Schnittstellen- 
schaltung317 bewirkt 

30 Die in Fig. 26 dargestellten Prozesse werden Makroblock fur Makroblock nacheinander ausgefuhrt. Insbeson- 
dere wird die Pipelineverarbeitung fur eine Anzahl von Makroblocken ausgefuhrt, obwohl in Fig. 26 die 
Verarbeitung der Bilddaten von nur einem Makroblock dargestellt ist Die Pipelineverarbeitung fur eine Mehr- 
zahl von Makroblocken wird nachstehend beschrieben werden. 
Fig, 27 stellt ein Zeitablaufdiagramm dar, welches die Pipelineverarbeitung bei einer Innenbildvoraussage 

35 zeigt Unter Bezugnahme auf Fig. 27 bezeichnet der Zusatz 0 die Datenverarbeitung des Oten Makroblocks, und 
der Zusatz 1 bezeichnet die Verarbeitung des ersten Makroblocks. 

Fig. 28 stellt ein Zeitablaufdiagramm dar, welches die Pipelineverarbeitung bei der Ein-Weg- Voraussage 
zeigt Fig. 29 stellt ein Leitablaufdiagramm dar, welches die Pipelineverarbeitung bei der Zwei-Weg- Voraussage 
zeigt 

40 Wie aus den Fig. 27 bis 29 zu erkennen ist, wird die Datenverarbeitung fur eine Mehrzahl von Makroblocken 
unter der Steuerung der PipelineprozeSsteuerung in der Pixelverarbeitungseinheit 3 ausgefuhrt, wobei die 
Datenverarbeitung bezUglich der Verarbeitung in der Pixelverarbeitungseinheit 3 effizient ausgefuhrt werden 
kann. Mit anderen Worten, es wird eine Pixelverarbeitungseinheit vorgesehen, welche ein effizientes DCT und 
eine ef fiziente Quantisierung mit hoher Geschwindigkeit gestattet 

45 

(6) Pixelverarbeitungseinheit 33 

Fig. 93 stellt ein Blockschaltbild dar, welches ein weiteres Beispiel der Pixelverarbeitungseinheit zeigt Die in 
Fig. 93 dargestellte Pixelverarbeitungseinheit 33 kann beispielsweise als in den Fig. 83 bis 89 und in der Fig. 91 
so gezeigte Pixelverarbeitungseinheit verwendet werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 93 unterscheidet sich die Pixelverarbeitungseinheit von der in Fig. 18 dargestell- 
ten Pixelverarbeitungseinheit 31 dadurch, daB sie zwei Satze von Pixelbus-Schnittstellenschaltungen 318a und 
318b umfaBt. Abgesehen von dieser Tatsache, ist sie die gleiche wie die in Fig. 18 gezeigte Pixelverarbeitungsein- 
heit 31. Daher sind die entsprechenden Abschnitte durch die gleichen Bezugszeichen bezeichnet, und die 
55 Beschreibung derselben wird nicht wiederholt 

Fig. 94 stellt ein Blockschaltbild der in Fig. 93 gezeigten Pixelverarbeitungseinheit 33 detaillierter dar. Unter 
Bezugnahme auf Fig. 94 weisen die Pixeibusse IPB2a und IPB2b jeweils eine Busbreite von 32 Bit auf und sind 
mit zugeordneten Pixelbus-Schnittstellenschaltungen 318a und 318b und Bildspeichern 331 bis 333 und 335 
entsprechend verbunden. Von diesen Tatsachen abgesehen, ist sie die gleiche wie die in Fig. 19 dargestellte 
60 Pixelverarbeitungseinheit 31. Daher sind die entsprechenden Abschnitte durch die gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet, und die Beschreibung derselben wird nicht wiederholt 

Der Betrieb der Verarbeitungseinheit 33 wird beschrieben werden. Unter Bezugnahme auf Fig. 94 wird eine 
Bewegtbild-Codierung gemaB der MPEG-Spezifikation als ein Betriebsbeispiel beschrieben werden. 

Bei der MPEG-Spezifikation werden die Vorwartsvoraussage, die Riickwartsvoraussage und die Zwei -Weg- 
65 Voraussage verwendet, und die Voraussagedaten mtissen von auBen gemaB dem Typ der Voraussage ubertra- 
gen werden. Die Obertragung der Daten fur die Voraussage wird durch die Pixelbus-Schnittstellenschaltung 
318a oder 318b ausgefuhrt Die zu codierenden Bilddaten werden ebenfalls durch die Pixelbus-Schnittstellen- 
schaltung 318a oder 318b ubertragen. Die Bildkompression wird in einem Filter 325, in der DCT/IDCT-Vorrich- 
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tung 313, im Quantisierer 314, im Differenzgenerator und im Bilddecodierer 310 ausgefuhrt, und die Daten 
werden durch die Codedatenbus-Schnittstellenschaltung 317 bereitgestellt. Indessen wird das in der Pixelverar- 
beitungseinheit 33 lokal decodierte Bi!d zu separaten externen Vorrichtungen durch die Pixelbus-Schnittstellen- 
schaltungen 318a und 318b ubertragen. EinTeil der lolcal decodierten iibertragenen Daten dienen beispielsweise 
als Eingangsdaten fur die in Fig. 87 dargestellte Einheit zur Bewegungsvoraussage 47. Die anderen der Qbertra- 
genen lokal decodierten Daten dienen als vorausgesagte Bilddaten fur die nachste Bildverarbeitung. 

Wie vorstehend beschrieben, gestattet die in Fig. 94 dargestellte Pixelverarbeitungseinheit 33 die gleichzeitige 
Obertragung der lokal decodierten Bilddaten zu einer Mehrzahl von externen Vorrichtungen, und sie gestattet 
ferner die Obertragung vorausgesagter Bilddaten aus einem Port, wahrend die Referenzbilddaten aus der 
Einheit zur Bewegungsvoraussage in den lokalen Speicher durch das andere Port iibertragen werden. Das 
Obertragungsport des vorausgesagten Bildes ist nicht auf ein Port beschrankt, sondern das vorausgesagte Bild 
kann durch ein beliebiges anderes Port ubertragen werden. Daher konnen der Systemaufbau und das Verfahren 
der Datenubertragung leicht geandert werden. 

Fig. 95 ist ein Blockschaltbild, welches ein anderes Beispiel der in Fig. 93 gezeigten Pixelverarbeitungseinheit 
33 darstellt Die in Fig. 95 dargestellte Pixelverarbeitungseinheit 33a kann ferner als in den Fig. 83 bis 89 und 91 
dargestellte Pixelverarbeitungseinheit verwendet werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 95 ist im Vergleich mit der in Fig. 94 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit 33 in 
der Pixelverarbeitungseinheit 33a der Pixelbus IPB2 mit den beiden Pixelbus-Schnittstellenschaltungen 318a und 
318b verbunden, und ein interner Bus wird gemeinsam fur die Pixeldateniibertragung verwendet Abgesehen 
von diesen Tatsachen, ist sie die gleiche wie die in Fig. 94 gezeigte Pixelverarbeitungseinheit 33. Daher wird die 
Beschreibung nicht wiederholt. 

Der Betrieb der Pixelverarbeitungseinheit 33a wird im folgenden beschrieben werden. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 95 wird der interne Pixelbus IPB2 gemeinsam verwendet Wenn daher die lokal decodierten Daten zu den 
beiden Pixelbus-Schnittstellenschaltungen 318a und 318b gleichzeitig zu ubertragen sind, dann wird ein gleichar- 
tiger Betrieb wie bei der in Fig. 94 dargestellten Pixelverarbeitungseinheit 32 ausgefuhrt 

Durch den vorstehend beschriebenen Aufbau kann die Pixelverarbeitungseinheit 33a die lokal decodierten 
Daten zu einer Mehrzahl von externen Vorrichtungen gleichzeitig Ubertragen. Wahrend die Referenzbilddaten 
aus dem lokalen Speicher in die Einheit zur Bewegungsvoraussage ubertragen werden, konnen die Daten ferner 
durch ein anderes Port zur Pixelverarbeitungseinheit 35 ubertragen werden. Da der Pixelbus IPB2 aufgeteilt ist, 
kann ferner die Schaltungsflache verkleinert werden, und sie ist daher fiir einen hoheren Integrationsgrad 
geeignet 

4. Prozessor fiir variable Langen 

Nachstehend werden zwei Systemaufbauten vorgeschlagen und die Prozessoren zum Implementieren der 
entsprechenden Systemaufbauten beschrieben. 

(1) Erster Systemaufbau Fig. 30 bis 35) 

Fig. 30 stellt ein Blockschaltbild dar, welches einen ersten Systemaufbau zur Verarbeitung einer variablen 
Lange zeigt. Der Prozessor fur variable Langen mit dem in Fig. 30 dargestellten Systemaufbau kann beispiels- 
weise fur den in Fig. 9 gezeigten Prozessor fur variable Langen 12 verwendet werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 30 umfaBt der erste Systemaufbau: einen Tabellenspeicher 401 zum Codieren mit 
variabler Lange, einen Tabellenspeicher 402 zum Decodieren mit variabler Lange, einen Eingangsspeicher fur 
eine Codefolge variabler Lange 403, einen Eingangsspeicher fur eine Codefolge variabler Lange 404, einen 
Eingangsspeicher 405 fiir zu codierende Daten und einen Ausgangsspeicher 406 fiir zu codierende Daten. Der 
Prozessor fiir variable Langen 121 ist mit Speichern 401 bis 406 durch eine Busleitung BU verbunden. 

Fig. 31 stellt ein FIuBdiagramm des Codierens mit variabler Lange beim ersten Systemaufbau dar. Unter 
Bezugnahme auf Fig. 31 wird der ProzeB zum Codieren mit variabler Lange beschrieben werden. In einem 
Schritt 431 werden die zu codierenden Daten, welche Gegenstand der Umwandlung sind, aus dem Eingangsspei- 
cher 405 fiir die zu codierende Daten in einen internen Speicher im Prozessor fiir variable Langen 121 ausgege- 
ben. Dabei werden die zu codierenden Daten durch die Kombination von "RUN" und "LEVEL" festgelegt In der 
folgenden Beschreibung werden die zu codierenden Daten als (RN, LV) dargestellt Die ausgegebenen zu 
codierenden Daten werden einem AdreBgenerator (nicht dargestellt) im Prozessor fiir variable Langen 121 
zugefiihrt, und unter Ruckgriff auf den Tabellenspeicher 401 zur Codierung mit variabler Lange werden ein 
Code variabler Lange und dessen Codelange erhalten. Der Code variabler Lange und die Codelange werden im 
internen Speicher im Prozessor fur variable Langen 121 gespeichert 

In einem Schritt 433 wird bestimmt, ob der erhaltene Code variabler Lange ein Escape-Code (ESCAPE) ist 
oder nicht Wenn ein Escape-Code erhalten wird, dann wird in einem Schritt 434 ein Code von festgelegter 
Lange durch Koppeln des Ausgabecodes mit den Daten (RN, LV) erzeugt Nach der Erzeugung des Codes 
festgelegter Lange schreitet der Ablauf zu einem Schritt 435 fort Wenn inzwischen der Escape-Code, das heiBt 
der Code "000001", im Schritt 433 nicht erhalten wird, dann schreitet der Ablauf zum Schritt 435 fort 

Im Schritt 435 wird durch Koppeln der Daten der Codes von variabler Lange eine Codefolge von variabler 
Lange erzeugt. 

Nach der Erzeugung der Codefolge von variabler Lange wird die Codefolge von variabler Lange in einem 
Schritt 436 ausgegeben. 

Fig. 32 stellt ein FIuBdiagramm der Decodierung mit variabler Lange im ersten Systemaufbau dar. Die 
Prozesse zur Decodierung mit variabler Lange werden unter Bezugnahme auf Fig. 32 beschrieben werdea 
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Zuerst wird in einem Schritt 441 eine Codefolge mit variabler Lange aus dem in Fig. 30 dargestellten 
Eingangsspeicher fur eine Code folge variabler Lange 403 in den Prozessor fur variable Langen 121 Ubertragen. 
Der Prozessor fur variable Langen 121 gewinnt den Kopf des Codes variabler Lange in einem Schritt 442. 
Insbesondere wird auf Grundlage der Codelange des unmittelbar vorhergehenden Codes variabler Lange der 
5 Kopf des nachsten Codes variabler Lange erkannt, und aus dem Kopf des nachsten Codes variabler Lange 
werden Daten mit 14 Bit gewonnen, das heiBt die maximale Codelange des Codes variabler Lange. 

AnschlieBend werden in einem Schritt 443 unter Ruckgriff auf den Tabellenspeicher 402 zum Decodieren ein 
Code variabler Lange und eine Codelange, das heiBt Daten (RN, LV), erhalten. Insbesondere werden Daten von 
14 Bit, was die maximale Lange des vom Kopf des Codes variabler Lange beginnenden Codes variabler Lange 

io ist t an einen nicht dargestellten AdreBgenerator ausgegeben und wird ein AdreBsignal zur Bezugnahme auf den 
Tabellenspeicher 402 fur das Decodieren durch den AdreBgenerator erzeugt. Unter Verwendung des AdreBsi- 
gnals wird auf den Tabellenspeicher 402 fur das Decodieren Bezug genommen, wodurch der Code variabler 
Lange und seine Codelange erhalten werdea 
In einem Schritt 444 wird bestimmt, ob der Escape-Code w 00000r erhalten wird oder nicht. Wenn der 

15 Escape-Code erhalten wird, dann werden in einem Schritt 445 16 Bit von den dem Escape-Code "000001" 
folgenden Daten als decodierte Daten (RN, LV) gewonnen. Nach dem ProzeB des Schritts 445 schreitet der 
Ablauf zu einem Schritt 446 fort Wenn der Escape-Code im Schritt 444 nicht erhalten wird, dann schreitet der 
Ablauf zu einem Schritt 446 fort 
Im Schritt 446 werden die decodierten Daten (RN, LV) ausgegeben. 

20 Der Datenspeicheraufbau der im Tabellenspeicher 401 zur Codierung mit variabler Lange gespeicherten 
Daten und der im Tabellenspeicher 402, der in Fig. 30 dargestellt ist, zur Decodierung mit variabler Lange 
gespeicherten Daten wird beschrieben werden. Fig. 33 zeigt den Datenspeicheraufbau des Tabellenspeichers 
401 fflr die Codierung mit variabler Lange. Wie in Fig. 33 zu erkennen ist, sieht der Tabellenspeicher 401 far die 
Codierung mit variabler Lange einen gespeicherten Code variabler Lange VC und eine Codelange CL unter 

25 Bezugnahme auf die Daten (RN, LV) vor. Die Laufdaten RN weisen eine Bitlange von 6 Bit auf. Die Pegetdaten 
weisen eine Bitlange von 10 Bit auf. Der Code variabler Lange VC hat eine Bitlange von 14 Bit. Die Codelangen- 
daten weisen eine Bitlange von 4 Bit auf. 

Fig. 34 stellt den Datenspeicheraufbau des Tabellenspeichers 402 fur das Decodieren mit variabler Lange dar. 
Wie in Fig. 34 zu erkennen ist, sieht der Tabellenspeicher 402 fur die Decodierung mit variabler Lange die 

30 Pegeldaten LV, die Laufdaten RN und den Code variabler Lange VC vor. Die Codelangendaten weisen eine 
Bitlange von 4 Bit auf. 

Die fur die Bezugnahme auf den Tabellenspeicher 402 fur das Decodieren mit variabler Lange verwendeten 
Eingangsdaten VC weisen die gleiche Bitlange wie die maximale Codelange des Codes variabler Lange auf. 
Wenn daher ein im Vergleich zur maximalen Codelange kurzerer Code in den oberen Bits der Eingangsdaten VC 
35 vorhanden ist, dann wird das Decodierergebnis der hoheren Bits mit Prioritat ausgegeben, unabhangig davon, 
welches Bitmuster die unteren Bits aufweisen. Zum Beispiel wurden die gleichen Daten 416 und 418 erhalten 
werden, unabhangig davon, welche der in Fig. 34 dargestellten Eingangsdaten 415 und 417 zum Bezug auf den 
Tabellenspeicher 402 verwendet werden. 

Ein Verfahren zum Erzeugen der Code folge von variabler Lange wird beschrieben werden. Fig. 35 stellt ein 
40 FluBdiagramm dar, welches einen ProzeB zum Erzeugen der Codefolge von variabler Lange zeigt Es wird 
vorausgesetzt, daB sechs Register 421 bis 426 zum Erzeugen einer Codefolge von variabler Lange vorbereitet 
sind. Ferner wird vorausgesetzt, daB der Prozessor fur variable Langen eine Datenverarbeitungs-Bandbreite 
von n Bit aufweist Es wird namlich angenommen, daB jedes der Register 421 bis 426 eine Bitbreite von n Bit 
aufweist 

45 Unter Bezugnahme auf Fig. 35 wird vorausgesetzt, daB das Register 421 einen Code variabler Lange VC1 und 
das Register 422 eine Codelange k des Codes variabler Lange VC1 halt Es wird angenommen, daB das Register 
423 einen Code variabler Lange VC2 und das Register 424 eine Codelange j des Codes variabler Lange VC2 halt 
Es wird ferner angenommen, daB das Register 425 einen Code variabler Lange VC3 und das Register 426 eine 
Codelange m des Codes variabler Lange VC3 halt. 

so Zuerst wird der im Register 421 gehaltene Code variabler Lange VC1 zum Register 426 ubertragen. Das 
Register 426 speichert die entsprechenden Bits des Codes variabler Lange VC1 in einer Anordnung, welche mit 
einem MSB beginnt. Mit anderen Worten, das Register 426 speichert den Code variabler Lange VC1 von k Bit ab 
dem MSB. 

In einem Schritt 427 wird die Codelange j des Codes variabler Lange VC2 mit (n-k) verglichen. Wenn j < 
55 (n - k) ist, dann wird der im Register 423 gehaltene Code variabler Lange VC2 zum Register 426 ausgegeben. 
Das Register 426 halt nach dem Code variabler Lange VC1 den Code variabler Lange VC2. Die Operation im 
Register 426 wird bewirkt durch Verschieben des Codes variabler Lange VC2 zur LSB-Seite urn k Bit und 
anschlieBendes Akkumulieren oder Ausfuhren einer ODER-Operation zwischen den entsprechenden Bits der 
Codes variabler Lange VCl und VC2. Als Ergebnis wird das Register 426 die gekoppelten Daten von (k+ j) Bit, 
60 das heiBt die Codefolge von variabler Lange (VCl + VC2), halten. 

In diesem Stadium verbleibt noch Platz von (n-k- j) Bit im Register 426, und daher wird das Register 426 
ferner zum Halten des Codes variabler Lange VC3 verwendet 

In einem Schritt 427 werden aus dem Code variabler Lange VC2 im Register 423 nur die Daten von (n-k) Bit 
im Register 426 gehalten, wenn j > (n-k) ist Insbesondere wird der Code variabler Lange VC2 urn k Bit 
65 verschoben und eine Akkumulation oder eine ODER-Operation zwischen den Codes variabler Lange VCl und 
VC2 bewirkt Im Ergebnis wird das Register 426 durch k Bit des Codes variabler Lange VCl und einen Teil des 
(n - k) Bit aufweisenden Codes variabler Lange VC2 belegt 

In einem Schritt 428 werden die Daten ausgegeben, mit denen das Register 426 belegt worden ist Nach der 
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Datenausgabe wird der im Register 423 verbliebene Code variabler Lange VC2 mit (j H-k — n) Bit in das Register 
426 Qbertragen. Das Register 426 halt die ubertragenen Daten, das heiBt die verbtiebenen Bits des Codes 
variabler Lange VC2, in einer Anordnung auf der Seite vom MSB. 

Auf diese Weise wird das Register 426 durch nacheinander tibertragene Codes variabler Lange beladen, und n 
Bit der eingeladenen Daten werden nacheinander als Code folge variabler Lange ausgegeben. Die Codefolge 
variabler Lange wird segmentiert durch wiederholtes Ausftihren einer Datenverschiebung, einer logischen 
Operation, durch Berechnung der Code lange des Codes variabler Lange und durch eine Bestimmung wie bei den 
vorstehend beschriebenen Prozessen zur Erzeugung einer Codefolge variabler Lange. 

(2) Prozessor fur variable Langen (Zugeordnete Schaltung: Fig. 36) 

Fig. 36 stellt ein Blockschaltbild dar, welches ein erstes Beispiel des Prozessors fur variable Langen zeigt. 
Unter Bezugnahme auf Fig. 36 umfaBt der Prozessor fQr variable Langen 122: ein AdreBregister 451, einen 
ROM 452 und eine Ausgangsverarbeitungs-Schaltung 453. Diese internen Schaltungen 451, 452 und 453 werden 
durch zugeordnete Schaltungen gebildet. 

(3) Prozessor fur variable Langen (Digitalsignal-Prozessor: Fig. 37) 

Fig. 37 stellt ein Blockschaltbild dar, welches ein zweites Beispiel des Prozessors ftir variable Langen zeigt 
Der Prozessor fur variable Langen 123 wird durch einen Digitalsignal-Prozessor gebildet Unter Bezugnahme 
auf Fig. 37 umfaBt der Prozessor ftir variable Langen 123: eine externe Schnittstellenschaltung 461, eine ALU 
462, eine Vcrschiebeschaltung 463, einen Speicher 464, einen Anweisungsspeicher 465 und eine Steuerschaltung 
466. 

(4) Prozessor fur variable Langen (Mikroprozessor zur allgemeinen Venvendung: Fig. 38) 

Fig. 38 stellt ein Blockschaltbild dar, welches ein drittes Beispiel des Prozessors fur variable Langen zeigt Der 
Prozessor fur variable Langen 124 wird durch einen Prozessor zur allgemeinen Venvendung gebildet Unter 
Bezugnahme auf Fig. 38 umfaBt der Prozessor fiir variable Langen 124: eine Ausftihrungseinheit (EU) 471, 
welche ein Registerfile 473 umfaBt; eine Bus-Schnittstetleneinheit 472, welche ein Verlegungs-Registerfile 474 
umfaBt; eine ALU 475; ein Flagregister 476; eine Bus-Schnittstelleneinheit 477; eine Anweisungskette 478 und 
eine Steuer-ZTimingschaltung 479. 

Die in den Fig. 36, 37 und 38 dargestellten entsprechenden Prozessoren fiir variable Langen 122, 123 und 124 
weisen jeweils den in Fig. 30 gezeigten ersten Systemaufbau auf, und die vorstehend beschriebenen Prozesse des 
ersten Systemaufbaus werden ausgefflhrt 

(5) Zweiter Systemaufbau (Fig. 39) 

Fig. 39 stellt ein Blockschaltbild dar, welches einen zweiten Systemaufbau zur Verarbeitung variabler Langen 
zeigt Der in Fig. 39 dargestellte Systemaufbau ist beispielsweise in der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung zur 
Bildkompression/-expansion ausgefuhrt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 39 umfaBt ein Arbeitsspeicher 7 einen Tabellenspeicher 481 fQr die Codierung mit 
variablen Langen und einen Tabellenspeicher 482 fur die Decodierung mit variablen Langen. Diese Tabellen- 
speicher 481 und 482 sind mit dem Prozessor fur variable Langen 125 durch Busse 491 und 492 verbunden. 

Ein Pufferspeicher 6 umfaBt einen Eingangsspeicher 483 fur eine Codefolge von variabler Lange, einen 
Ausgangsspeicher 484 ftir eine Codefolge variabler Lange, einen Eingangsspeicher 485 ftir zu codierende Daten 
und einen Ausgangsspeicher 486 fiir zu codierende Daten. Der Eingangsspeicher 483 und der Ausgangsspeicher 
484 ftir die Codefolgen sind mit einem Prozessor ftir variable Langen 125 durch Busse 493 und 495 verbunden. 
Der Eingangsspeicher und der Ausgangsspeicher ftir die Codefolgen sind mit dem Prozessor fur variable Langen 
125 und einer Host-Schnittstellenschaltung 1 durch einen Bus 494 verbunden. 

Der Eingangsspeicher 485 ftir die zu codierenden Daten und der Ausgangsspeicher 486 fiir die zu codierenden 
Daten sind mit dem Prozessor ftir variable Langen 125 durch Busse 496 und 498 verbunden. Der Eingangsspei- 
cher 485 und der Ausgangsspeicher 486 sind mit dem Prozessor ftir variable Langen 125 und einer Pixelverarbei- 
tungseinheit 3 durch einen Bus 497 verbunden. 

(6) Prozessor ftir variable Langen (Fig. 40) 

Fig. 40 stellt ein Blockschaltbild des in Fig. 39 gezeigten Prozessors fur variable Langen 125 dar. Der in Fig. 40 
gezeigte Prozessor ftir variable Langen 125 ist daher beispielsweise als in Fig. 9 dargestellter Prozessor fur 
variable Langen 120 verwendbar. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 40 umfaBt der Prozessor ftir variable Langen 125: eine Steuereinrichtung 501, 
einen AdreBgenerator 502, eine externe Schnittstellenschaltung 503, einen Datenoperator 504, eine Schaltung 
zum Erzeugen/Trennen einer Codefolge variabler Lange 505, eine externe Schnittstellenschaltung 506, externe 
Schnittstellenschaltungen 507 und einen Datenspeicher 508. Diese internen Schaltungen 501 bis 508 sind durch 
einen ersten internen Bus 509 verbunden. Indessen sind die externe Schnittstellenschaltung 503 und die Schal- 
tung zum Erzeugen/Trennen einer Codefolge variabler Lange 505 durch einen zweiten internen Bus 510 
verbunden. 

Die externe Schnittstellenschaltung 503 ist mit dem in Fig. 9 gezeigten Hauptport 17 durch Busse 491 und 492 
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vcrbunden. Die externe Schnittstellenschaltung 506 ist mit dem in Fig. 9 dargestellten Codedatenport 20 durch 
Busse 493, 494 und 495 verbunden. 

(i) AdreBgenerator (Fig. 41) 

5 

Fig. 41 stellt ein Blockschaltbild des in Fig. 40 gezeigten AdreBgenerators 502 dar. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 41 umfaBt der AdreBgenerator 502: ein Register fur einen positiven Grenzwert 520, ein Register fur einen 
negativen Grenzwert 521, ein PE- Modus- Register 522, ein Seitenregister 523, AdreBregister 524 und 525, einen 
Escape-Decodierer 526, einen Escape-Codierer 527, ein Escape- Register 528, ein Datenregister 529, eine Aus- 
10 wahlschaltung 530, eine Begrenzschaltung 531, einen Prioritats-Codierer 532, eine Schiebeschaltung 533, ein 
externes AdreBregister 534, Pipelineregister 561. 562, 563 und eine ODER-Schaltung (Schaltung zum Bereitstel- 
len einer logischen Summe) 564. Die Register 520 bis 525 sind mit einem ersten internen Bus 509 verbunden. Die 
Auswahleinrichtung 530 ist mit den ersten und den zweiten internen Bussen 509 und 510 verbunden. Das 
Datenregister 529 und das externe AdreBregister 534 sind mit der in Fig. 40 gezeigten externen Schnittstellen- 
15 schaltung 503 verbunden. 

Fig. 42 stellt ein FluBdiagramm des Codierens mit variabler Lange im in Fig. 41 gezeigten AdreBgenerator 502 
dar. Die Prozesse im AdreBgenerator 502 werden nachstehend detailliert beschrieben werden, und nur der 
Grundbetrieb wird im folgenden beschrieben werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 42 werden in einem Schritt 601 vorgeschriebene Daten in die in Fig. 41 dargestell- 
20 ten Register 520 bis 523 aufgenommen. In einem Schritt 602 werden die zu codierenden Daten (RN, LV) in das 
AdreBregister 525 eingegeben. Die zu codierenden Daten (RN, LV) weisen insgesamt 16 Bit auf, von denen die 
hoheren 10 Bit die Pegeldaten LV und die unteren 6 Bit die Laufdaten RN festlegen. Nach dem Schritt 602 
werden Schritte 603 bis 605 und 606 bis 607 parallel ausgefuhrt 

Im Schritt 603 werden die im AdreBregister 525 enthaltenen Daten an die Begrenzschaltung 531 Qbergeben. 
25 Die Begrenzschaltung 531 begrenzt die hoheren 10 Bit der ubergebenen Daten, das heiBt die Pegeldaten LV, auf 
einen Bereich, der durch das Register fur einen positiven Grenzwert 520 und durch das Register fOr einen 
negativen Grenzwert 521 festgelegt wird. Im Ergebnis der Begrenzung werden die zu codierenden Daten mit 
insgesamt 12 Bit, das heiBt 6 Bit der Pegeldaten LV und 6 Bit der Laufdaten RN, erhalten. 

Die zu codierenden Daten mit 12 Bit werden zur ODER-Schaltung 564 Qbertragen, wobei eine ODER-Opera- 
30 tion zwischen den Obertragenen Daten und den aus dem Seitenregister 523 ubertragenen Daten ausgefuhrt wird 
und gekoppelte Daten von 20 Bit erzeugt werden (Schritt 604). Die erzeugten Daten werden im externen 
AdreBregister 534 gespeichert (Schritt 605). 

Im Schritt 606 werden die zu codierenden Daten im Register 525 zum Escape-Codierer 527 Qbertragen, und 
durch den Escape-Codierer 527 wird ein Code von festgelegter Lange erzeugt Insbesondere findet ein ProzeB 
35 zum Erzeugen eines Codes von festgelegter Lange statt, wenn die zu codierenden Daten als Code von festgeleg- 
ter Lange codiert werden. Im Schritt 607 wird der erzeugte Code von festgelegter Lange im Escape-Register 528 
gespeichert. 

Fig. 43 stellt ein FluBdiagramm des Decodierens mit variabler Lange im in Fig. 41 gezeigten AdreBgenerator 
502 dar. Die Grundprozesse beim Decodieren mit variabler Lange werden beschrieben werdea 

40 Unter Bezugnahme auf Fig. 43 werden in einem Schritt 61 1 vorgeschriebene Daten in die Register 520 bis 523 
aufgenommen. In einem Schritt 612 wird die zu codierende Codefolge von variabler Lange in das AdreBregister 
524 eingegeben. Das Register 524 speichert 22 Bit der eingegebenen Codefolge variabler Lange, welche bei der 
Anordnung mit dem ersten Bit auf der Seite des MSB beginnt Nach dem Schritt 612 werden Schritte 613 bis 616 
und 617 und 618 parallel ausgefuhrt 

45 Im Schritt 613 werden die im AdreBregister 524 gehaltenen Daten, das heiBt die Codefolge variabler Lange, an 
den Prioritats-Codierer 532 Qbergeben. Der Prioritats-Codierer 532 berechnet eine Anzahl SN fortlaufender 
w 0"en aus dem MS B der ubergebenen Daten. 

Im Schritt 614 werden die Daten im AdreBregister 524 zur Verschiebeschaltung 533 ubertragen. In Reaktion 
auf die im Schritt 613 berechnete Anzahl SN gewinnt die Verschiebeschaltung 533 6 Bit der Daten, was weniger 

so als die (SN-M)te Anzahl aus dem MSB der Ubertragenen Daten ist Die gewonnenen Daten werden der 
ODER-Schaltung 564 zugef uhrt 

Im Schritt 615 werden die logische Summe durch die ODER-Schaltung 564 bereitgestellt und 20 Bit Daten 
erzeugt Die erzeugten Daten werden im externen AdreBregister 534 gespeichert (Schritt 616). 

Indessen werden im Schritt 617 die im AdreBregister 524 aufbewahrten Daten zum Escape-Decodierer 526 

55 Qbertragen. Der Escape-Decodierer 526 fahrt das Decodieren aus, wobei berlicksich tigt wird, daB die ubertrage- 
nen Daten einen Code von festgelegter Lange aufweisen, welche den Escape-Code verwenden. Die decodierten 
Daten werden im Escape-Register 528 gespeichert (Schritt 618). 

(ii) Codefolge von variabler Lange Erzeuge- /Trennschaltung (Fig. 44) 

60 

Fig. 44 stellt ein Blockschaltbild der in Fig. 40 gezeigten Schaltung zum Erzeugen/Trennen einer Codefolge 
von variabler Lange 505 dar. Unter Bezugnahme auf Fig. 44 umfaBt die Schaltung zum Erzeugen/Trennen einer 
Codefolge von variabler Lange 505: ein Busregister 536, eine Abschnittverschiebeeinrichtung (BSFT) 537, einen 
Addierer 538, ein Codelangen-Register 539, ein Codeausgangs-Register 540, ein Codeeingangs-Register 541, 
65 FIFO-Schaltungen 542 und 543 und eine Steuereinrichtung 544. Das Busregister 536 ist mit einem ersten 
internen Bus 509 verbunden. Der Addierer 538 ist mit einem zweiten internen Bus 510 verbunden. Die FIFO- 
Schaltungen 502 und 503 sind mit einer in Fig. 47 dargestellten externen Schnittstellenschaltung 506 (welche 
nachstehend beschrieben werden wird) durch Signalleitungen 42a bis 43c verbunden. 
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Fig. 45 stellt ein FluBdiagramm des Codierens mit variabler Lange in der in Fig. 44 gezeigten Schaltung zum 
Erzeugen/Trennen einer Codefolge von variabler Lange 505 dar. Unter Bezugnahme auf Fig. 45 wird der 
Grundbetrieb des Codierens mit variabler Lange beschrieben werden. 

In einem Schritt 621 wird ein Code variabler Lange VC zum Busregister 536 durch den internen Bus 509 
ausgegeben. Die Codelangen- Daten CL des Codes variabler Lange VC werden zum Addierer 538 durch den 
zweiten internen Bus 510 ubertragen. 

In einem Schritt 622 koppelt die Abschnittverschiebe-Einrichtung 537 einen alten Code variabler Lange VC, 
welcher bcreits cingcgcben worden ist, mit dem gerade ubertragenen Code variabler Lange VC und erzeugt 
eine Codefolge variabler Lange VCT. In einem Schritt 623 addiert der Addierer 538 die Codelange CL des neuen 
Codes von variabler Lange zu einer Codelangensumme CLS, welche die akkumuiierte Summe ist. 

In einem Schritt 624 wird bestimmt, ob die Codelangensumme CLS 8 Bit uberschreitet oder nicht Wenn CLS 

> 8 ist, dann schreitet der Ablauf zu einem Schritt 625 fort 

Im Schritt 625 werden 8 Bit der Daten aus dem ersten Bit der Codefolge variabler Lange VCT zur FIFO- 
Schaltung 542 ubertragen und darin gespeichert In einem Schritt 626 wird eine neue Codelange durch Subtrak- 
tion berechnet, das heiBt CLS « CLS - 8. Nach dem Schritt 626 kehrt der Ablauf zum Schritt 624 zuruck. 

Im Schritt 624 wird diese Codieroperation abgeschlossen, wenn CLS < 8 ist 

Fig. 46 stellt ein FluBdiagramm des Decodierens mit variabler Lange in der in Fig. 44 gezeigten Schaltung zum 
Erzeugen/Trennen einer Codefolge von variabler Lange 505 dar. Unter Bezugnahme auf Fig. 46 wird in einem 
Schritt 631 eine Codefolge variabler Lange VCT an den ersten internen Bus 509 gelegt In einem Schritt 632 wird 
die in der Codefolge variabler Lange VCT enthaltene Codelange CL des ersten Codes von variabler Lange VC 
zum Addierer durch den zweiten internen Bus 510 Ubertragen. In einem Schritt 633 addiert der Addierer 538 die 
neue Codelange CL zur Summe der alten Codelangen CLS. 

In einem Schritt 634 wird bestimmt ob die Codelangensumme CLS 8 Bit uberschreitet oder nicht Wenn CLS 

> 8 ist dann schreitet der Ablauf zu einem Schritt 635 fort 

Im Schritt 635 wird ein Wort der Daten aus dem Eingangsspeicher der Codefolge variabler Lange 483 
ubertragen, welches mit der vorliegenden Codefolge von variabler Lange gekoppelt wird In einem Schritt 636 
werden die ersten 8 Bit Daten von der Codefolge variabler Lange abgeschnitten. In einem Schritt 637 wird durch 
Ausftthren von CLS « CLS - 8 eine neue Codelangensumme CLS erhalten. Nach dem Schritt 637 kehrt der 
Ablauf zum Schritt 634 zuriick. 

Im Schritt 634 wird der DecodierprozeB abgeschlossen, wenn CLS < 8 ist 

(iii) Externe Schnittstellenschaltung506 (Fig. 47) 

Fig. 47 stellt ein Blockschaltbild der in Fig. 40 gezeigten externen Schnittstellenschaltung 506 dar. Unter 
Bezugnahme auf Fig. 47 umfaBt die externe Schnittstellenschaltung 506: eine Steuereinrichtung 545 mit der 
Funktion eines DMA, Lesczugriffszahler 546 und 549, Schreibzugriffszahler 547 und 548, Subtrahierer 565 und 
566, Vergleichseinrichtungen 550 und 558, Flagerzeugungsregister 551 bis, 554, ein Schreibdatenregister 556, ein 
Lesedatenregister557 und eine Auswahleinrichtung 555. 

Die Steuereinrichtung 545 ist mit den in Fig. 44 dargestellten FIFO-Schaltungen 542 und 543 durch Signallei- 
tungen 42b, 42c, 43b und 43c verbunden. Das Register 556 ist mit der in Fig. 44 gezeigten FIFO-Schaltung 542 
durch eine Signalleitung 42a verbunden. Das Register 557 ist mit der in Fig. 44 gezeigten FIFO-Schaltung 543 
durch eine Signalleitung 43a verbunden. Die Zahler 546 und 547 sind mit dem Eingangsspeicher fur eine 
Codefolge von variabler Lange 438 und dem Ausgangsspeicher far eine Codefolge von variabler Lange 484, 
welcher in Fig. 39 dargestellt ist durch eine Signalleitung 493 verbunden. Die Zahler 548 und 549 sind mit dem 
Eingangsspeicher fOr eine Codefolge von variabler Lange 438, dem Ausgangsspeicher for eine Codefolge von 
variabler Lange 484 und einer Host-Schnittstellenschaltung 1 durch eine Signalleitung 494 verbunden. Die 
Auswahleinrichtung 555 ist mit dem Eingangsspeicher fUr eine Codefolge von variabler Lange 438 und dem 
Ausgangsspeicher fUr eine Codefolge von variabler Lange 484, welcher in Fig. 39 dargestellt ist, durch eine 
Signalleitung 495 verbunden. 

Der Zahler 546 zahlt die Anzahl von Lesezugriffen auf den in Fig. 39 dargestellten Eingangsspeicher filr eine 
Codefolge von variabler Lange 483. Der Zahler 547 zahlt die Anzahl von Schreibzugriffen auf den in Fig. 39 
dargestellten Ausgangsspeicher fUr eine Codefolge von variabler Lange 484. Der Zahler 548 zahlt die Anzahl 
von Schreibzugriffen auf den Eingangsspeicher fiir eine Codefolge von variabler Lange 483 aus anderen 
Schaltungen. Der Zahler 549 zahlt die Anzahl von Lesezugriffen auf den Ausgangsspeicher fur eine Codefolge 
von variabler Lange 484 aus anderen Schaltungen. 

Das Flagregister 551 erzeugt ein Voll-Flag, welches den Vollzustahd des Eingangsspeichers fur eine Codefolge 
von variabler Lange 483 anzeigt, und halt das Flag. Das Register 552 erzeugt und halt ein Leer- Flag, welches auf 
den Leerzustand des Eingangsspeichers fur eine Code folge von variabler Lange 483 hinweist Das Flagregister 
553 erzeugt und halt ein Voll-Flag, welches auf den Vollzustand des Ausgangsspeichers fur eine Codefolge von 
variabler Lange 484 hinweist Der Zahler 554 erzeugt und halt ein Leer-Rag, welches auf den Leerzustand des 
Ausgangsspeichers fiir eine Codefolge von variabler Lange 484 hinweist 

Die Vergleichseinrichtung 550 stellt ein Voll-Flag FF1, das auf den Vollzustand hinweist oder ein Leer-Flag 
EF1, das auf den Leerzustand des Eingangsspeichers fur eine Codefolge von variabler Lange 483 hinweist Die 
Vergleichseinrichtung 558 stellt ein Voll-Flag FF2, das auf den Vollzustand hinweist, oder ein Leer-Rag EF2, das 
auf den Leerzustand des Ausgangsspeichers fiir eine Codefolge von variabler L§nge 484 hinweist 

Fig. 48 stellt ein RuBdiagramm des Codierens mit variabler Lange in der in Fig. 47 gezeigten externen 
Schnittstellenschaltung 506 dar. Unter Bezugnahme auf Fig. 48 wird der Grundbetrieb zum Codieren mit 
variabler Lange beschrieben werden. 
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In eincm Schritt 641 wird ermittelt, ob der Ausgangsspeicher fur eine Codefolge von variabler Lange 484 leer 
ist oder nicht Mit anderen Worten, es wird ermittelt, ob von der Vergleichseinrichtung 558 ein Leer-Flag EF2 
vorgesehen wird oder nicht Wenn das Leer-Flag EF2 nicht ermittelt wird, dann schreitet der Ablauf zu einem 
Schritt 642 fort Wenn das Leer-Flag EF2 ermittelt wird, dann ist der ProzeB beendet 
5 Im Schritt 642 wird ermittelt, ob der Ausgangsspeichers fur eine Codefolge von variabler Lange 484 voll ist 
oder nicht. Mit anderen Worten, es wird ermittelt, ob von der Vergleichseinrichtung 558 ein Voll-Flag EF2 
vorgesehen wird oder nicht Wenn das Voll-Flag EP2 nicht ermittelt wird, dann schreitet der Ablauf zu einem 
Schritt 643 fort Wenn das Voll-Flag EF2 ermittelt wird, dann ist der ProzeB beendet. 

Im Schritt 643 wird ein Wort der im Ausgangsspeicher fur eine Codefolge von variabler Lange 484 gespeicher- 
io ten Daten gelesen und im Ausgangsspeicher fur eine Code folge von variabler Lange gespeichert. In einem 
Schritt 644 wird der Schreibzugriffszahler 547 auf summiert Im AnschluB an Schritt 644 kehrt der Ablauf zum 
Schritt 641 zuriick. 

Fig, 49 stellt ein FluBdiagramm des Decodierens mit variabler Lange in der in Fig. 47 gezeigten externen 
Schnittstellenschaltung 506 dar. Unter Bezugnahme auf Fig. 49 wird in einem Schritt 651 ermittelt, ob der 
15 Eingangsspeicher fiir eine Codefolge von variabler Lange 483 voll ist oder nicht Mit anderen Worten, es wird 
ermittelt, ob von der Vergleichseinrichtung 550 ein Voll-Flag EF1 vorgesehen wird oder nicht Wenn das 
Voll-Flag EF1 nicht ermittelt wird, dann schreitet der Ablauf zu einem Schritt 652 fort Wenn das Voll-Flag EF1 
ermittelt wird, dann ist der ProzeB beendet 

Im Schritt 652 wird ermittelt, ob der Eingangsspeicher fur eine Codefolge von variabler Lange 483 leer ist oder 
20 nicht. Mit anderen Worten, es wird ermittelt, ob aus der Vergleichseinrichtung 550 ein Leer-Flag EF1 vorgese- 
hen ist oder nicht 

Wenn das Leer-Flag EFl nicht ermittelt wird, dann schreitet der Ablauf zu einem Schritt 653 fort Wenn das 
Leer-Flag EFl ermittelt wird, dann ist der ProzeB beendet 

Im Schritt 643 wird ein Wort der im externen Eingangsspeicher fur eine Code folge von variabler Lange 
25 gespeicherten Daten gelesen und im Eingangsspeicher fur eine Codefolge von variabler Lange 483 gespeichert 
In einem Schritt 654 wird der Lesezugriffszahler 446 fur den externen Eingangsspeicher fur eine Codefolge von 
variabler Lange auf summiert Im AnschluB an Schritt 654 kehrt der Ablauf zum Schritt 651 zuruck. 

(iv) Detaillierte Beschreibungdes Codierens/Decodierens mit variabler Lange 

30 

Im folgenden wird das Codieren/Decodieren mit variabler Lange in dem in Fig. 39 dargestellten Prozessor fiir 
variable Langen 125 detaillierter beschrieben werden. 

Fig. 50 stellt eine Tabelle der Codes variabler Lange dar, welche in dem in Fig. 39 dargestellten Prozessor fiir 
variable Langen 125 verwendet wird. Unter Bezugnahme auf Fig. 50 entsprechen die vier Spalten auf der linken 

35 Seite der Tabelle der Codes variabler Lange der Tabelle der Codes variabler Lange gemaB der H.261-Empfeh- 
lung des CCITT. Insbesondere sind die in der H.261 spezifizierten Laufdaten (Null-Lauflange) RN, Pegeldaten 
(Faktor) LV, die Codelange CL und der Code von variabler Lange VC in vier Spalten auf der linken Seite 
aufgelistet. Indessen stellen die drei Spalten auf der rechten Seite eine gruppierte Tabelle der Codes variabler 
Lange dar. Insbesondere sind der Code von variabler Lange VC und die Codelange CL gemaB der Anzahl 

40 fortlaufender n 0"en ab dem ersten Bit des Codes von variabler Lange VC in insgesamt neun Gruppen GR0 bis 
GR8 eingeteilt 

Beispielsweise umfaBt die Gruppe GRO einen Code variabler Lange, dessen erstes Bit keine w 0" ist Die 
Gruppe GR1 umfaBt einen Code variabler Lange VC, bei welchem nur das eine erste Bit "0" ist Die Gruppe GR2 
umfaBt einen Code variabler Lange VC, bei welchem die ersten beiden Bits "0" sind. In gleichartiger Weise 

45 umfaBt die Gruppe GR8 einen Code variabler Lange VC, welcher 8 w 0"en ab dem ersten Bit des Codes von 
variabler Lange VC enthalt Die gruppierten Codes variabler Lange VC und die Codelangen CL werden bei den 
Prozessen im Prozessor fUr variable Langen 125 verwendet, was nachstehend beschrieben werden wird. 

Zuerst wird das Codieren einer variablen Lange beschrieben. Grundsatzlich wird das Codieren mit variabler 
Lange gemaB dem in Fig. 31 dargestellten Ablauf ausgefuhrt, welcher bereits beschrieben worden ist Zuerst 

so werden die zu codierendcn Daten, das heiBt die Daten (RN, LV), aus dem in Fig. 39 gezeigten Eingangsspeicher 
485 fur zu codierende Daten in den in Fig. 40 gezeigten Datenspeicher 538 im Prozessor fQr variable Langen 125 
eingegeben. Die Eingabedaten werden zum AdreBgenerator 502 ubertragen, welcher eine Tabellenspeicher- 
adresse zur Umwandlung der Codierung mit variabler Lange erzeugt Parallel zur Erzeugung derTabellenadres- 
se erzeugt der in Fig. 41 dargestellte Escape- Decodierer 526 unter Verwendung eines Escape-Codes einen Code 

55 von festgelegter Lange. Der erzeugte Code festgelegter Lange wird ubertragen und im Escape- Register 528 
gehalten. Der Betrieb des AdreBgenerators 502 wird nachstehend detaillierter beschrieben werden. 

Unter Verwendung der durch den AdreBgenerator 502 erzeugten Tabellenadresse wird auf den Tabellenspei- 
cher fur die Codierung mit variabler Lange 481 Bezug genommen und werden der Code von variabler Lange VC, 
die Codelange CL und das gespeicherte Escape-Flag ESF gelesen. Der Code von variabler Lange VC und die 

60 Codelange CL werden zum in Fig. 41 dargestellten Datenregister 529 Qbertragen und darin gehalten. 

Nach Beendigung des Zugriffs auf den Tabellenspeicher 481 fQr die Codierung mit variabler Langen werden 
die Daten des Escape- Registers 528 oder des Datenregisters 529 an die Schaltung zum Erzeugen/Trennen des 
Codes von variabler Lange 505 Qbergeben. Die Auswahl wird durch die Auswahlschaltung 530 bewirkt Insbe- 
sondere gibt die Auswahleinrichtung 530 beliebige in den beiden Registern 528 und 529 gehaltene Daten in 

65 Reaktion auf das hochstwertige Bit (MSB) selektiv aus. 

Wie in Fig. 5t dargestellt speichert der Tabellenspeicher 481 fur die Codierung mit variabler Lange insbeson- 
dere ein Escape-Flag ESF, welches anzeigt, ob die zu codierenden Daten im verwendbaren Bereich des Escape- 
Codes am hochstwertigen Bit liegen oder nicht Wenn daher das hochstwertige Bit der in das Datenregister 
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Ubertragenen Daten, das heiBt das Flag ESF, die Anwendung des Escape-Codes anzeigt, dann gibt die Auswahl- 
einrichtung 530 diejenigen Daten, die im Datenregister 529 gehalten worden sind, selektiv aus. Im Ergebnis kann 
nur durch Bezugnehmen auf den Tabellenspeicher 481 fur die Codierung mit variabler Lange bestimmt werden, 
ob es erforderlich ist, den Escape-Code auf die zu codierenden Daten anzuwenden, und eine Bestimmung gemaB 
einem Programm ist ftir diese Bestimmung nicht notwendig. 5 

Im in Fig. 41 dargestellten AdreBgenerator 502 kdnnen ferner der Zugriff auf den Tabellenspeicher 481 fOr die 
Codierung mit variabler Lange und die Erzeugung des Codes von fcstgelegter Lange unter Verwendung des 
Escape-Codes parallel das heiBt gleichzeitig, ausgefuhrt werden. Daher kann eine durch den Zugriff auf den 
Tabellenspeicher 481 fur die Codierung mit variabler Lange hervorgerufene Zunahme der ProzeBzeit verhindert 
werden, io 

Der durch die Bezugnahme auf den Tabellenspeicher 481 fur die Codierung mit variabler Lange erhaltene 
Code von variabler Lange VC wird zur Schaltung zum Erzeugen/Trennen der Codefolge von variabler Lange 
505 durch den in Fig. 41 gezeigten ersten internen Bus 509 ubertragen. Inzwischen wird seine Codelange CL zur 
Schaltung zum Erzeugen/Trennen des Codes von variabler Lange 505 durch den zweiten internen Bus 510 
ubertragen. Die Schaltung zum Erzeugen/Trennen der Code folge von variabler Lange 505 erzeugt eine 15 
Codefolge von variabler Lange VCT aus dem ubertragenen Code von variabler Lange VC und seiner Codelange 
CL. Der Betrieb des Erzeugens der Codefolge von variabler Lange wird nachstehend beschrieben. Die erzeugte 
Code folge von variabler Lange VCT wird zu dem in Fig. 39 dargestellten Ausgangsspeicher fiir eine Codefolge 
von variabler Lange 484 durch die externe Schnittstellenschaltung 506 Ubertragen. Auf diese Weise wird das 
Codieren mit variabler LSnge abgeschiossen. 20 

Das Decodieren mit variabler Lange wird beschrieben werden. Zuerst wird eine Code folge variabler Lange 
aus dem in Fig. 39 dargestellten Eingangsspeicher fur eine Codefolge von variabler Lange 483 in die Schaltung 
zum Erzeugen/Trennen der Codefolge von variabler Lange 505 durch die externe Schnittstellenschaltung 506 
eingegeben. Die Schaltung zum Erzeugen/Trennen der Codefolge von variabler Lange 505 bewirkt die Segmen- 
tierung des Codes von variabler Lange, welcher Gegenstand des Decodierens ist, aus der ubertragenen Codefol- 25 
ge von variabler Lange und verschiebt die Bits des Codes von variabler Lange auf die Seite des MSB. Der 
verschobene Code variabler Lange wird zum AdreBgenerator 502 durch den ersten internen Bus 509 ubertragen. 
Eine detaillierte Beschreibung der Schaltung zum Erzeugen/Trennen der Code folge von variabler Lange 505 
wird nachstehend gegeben werden. 

Der AdreBgenerator 502 erzeugt eine Tabellenadresse fiir eine Bezugnahme auf den in Fig. 39 dargestellten 30 
Tabellenspeicher 482 zur Decodierung mit variabler Lange in Reaktion auf den ubertragenen Code von varia- 
bler Lange. Die erzeugte Tabellenadresse wird zum Tabellenspeicher 482 fur die Decodierung mit variabler 
Lange durch die externe Schnittstellenschaltung 503 ubertragen. Im Ergebnis werden der decodierte Code von 
variabler Lange, die Codelangendaten und das Escape- Flag ESF im in Fig. 41 dargestellten Datenregister 529 
gehalten. Zu dieser Zeit wird parallel zu diesem ProzeB ein Code von variabler Lange zu einem Escape-Code- 35 
Codierer ubertragen und das Decodieren des Codes von festgelegter Lange unter Verwendung des Escape-Co- 
des ausgefuhrt Die das Ergebnis anzeigenden Daten werden in das Escape-Register 528 ubertragen und darin 
gehalten. 

Wie beim Codieren mit variabler Lange speichert der Tabellenspeicher 482 fur das Decodieren mit variabler 
Lange ein Escape-Flag ESF. Daher wird bei Beendigung des Zugriffs auf den Tabellenspeicher 482 das Escape- 40 
Flag ESF am hochstwertigen Bit (MSB) des Datenregisters 529 gehalten. In Reaktion auf das Escape-Flag ESF 
wird ein Teil der im Escape- Register 528 und im Datenregister 529 gehaltenen Daten durch die Auswahleinrich- 
tung 530 selektiv ausgegeben. Die Ausgabedaten werden in den in Fig. 40 dargestellten Datenspeicher 508 
Obertragen. 

Inzwischen werden die Codelangendaten zur Schaltung zum Erzeugen/Trennen der Codefolge von variabler 45 
Lange 505 durch den zweiten internen Bus 510 Ubertragen. Die Schaltung zum Erzeugen/Trennen der Codefolge 
von variabler Lange 505 bewirkt die Segmentierung des nachfolgenden Codes variabler Lange durch Verwen- 
den der ubertragenen Codelangendaten. Die dem Datenspeicher 508 zugefOhrten Daten, welche das Ergebnis 
des Decodierens angeben, werden an den Ausgangsspeicher 486 fOr die zu codierenden Daten durch die externe 
Schnittstellenschaltung 506 ausgegeben. Somit ist das Decodieren mit variabler Lange beendet. 50 

Im folgenden wird der Betrieb der in Fig. 41 dargestellten AdreBerzeugungsschaltung 502 detaillierter be- 
schrieben werden. 

Fig. 52 zeigt ein Datenformat der beim Codieren mit variabler Lange zu codierenden Daten. Unter Bezugnah- 
me auf Fig. 52 umfassen die zu codierenden Daten Pegeldaten LV von 10 Bit und Laufdaten RN von 6 Bit. Daher 
weisen die zu codierenden Daten eine Bitlange von insgesamt 16 Bit auf. 55 

Unter Bezugnahme auf die vicr,Spalten auf der linken Seite der in Fig. 50 dargestellten Tabelle fiir Codes von 
variabler Lange weisen nun die Pegeldaten LV (welche in der H.261-Empfehlung als Absolutwertdaten festge- 
legt sind) einen Wert auf, welcher innerhalb des Bereichs von — 15 bis +15 liegt. GemaB der H.261 -Empfehlung 
sind die auBerhalb dieses Bereichs liegenden Daten dazu bestimmt, im Escape-Code (ESCAPE) dargestellt zu 
werden. Das bedeutet, daB die zum Darstellen der Pegeldaten LV notwendige Bitzahl 5 Bit betragt und daB eine 60 
Kombination von Laufdaten und Pegeldaten durch insgesamt 11 Bit, zusammen mit den Laufdaten RN, darge- 
stellt werden kann. 

Die Pegeldaten LV, welche nicht niedriger als +15 und nicht hdher als —15 sind, sind auf +16 und —16 
entsprechend beschrankt, und daher bedeuten die Pegeldaten +16 und - 1 6 umfassenden Adressen Escape-Co- 
des. Durch diese Verarbeitung gentigt es, daB die Adresse insgesamt 1 1 Bit aufweist, um auf die Speichertabelle 65 
zum Codieren mit variabler Lange zuzugreifen, und daher kann die Speichertabelle zum Codieren mit variabler 
Lange innerhalb des Bereichs von 2k Worten des AdreBraums implementiert werden. 

Auf diese Weise kann der AdreBgenerator 502 die Adressenerzeugung durch nur einen Pf ad ausfflhren. Daher 
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begrenzt die in Fig. 41 dargestellte Begrenzeinrichtung 531 10 Bit der Pegcldaten LV der im AdreBregister 525 
gehaltenen Daten auf den Bereich von + 16 bis —16. Daher wird ein positiver Wert + 16 in das Register fur 
einen positiven Grenzwert 520 geschrieben, wohingegen ein negativer Wert - 16 in das in Fig. 41 dargestellte 
Register fur einen negativen Grenzwert 521 geschrieben wird. Die Begrenzungseinrichtung 531 fQhrt die 
5 vorstehend genannte Begrenzungsoperation unter Bezugnahme auf die in den Registern 520 und 521 gehaltenen 
Daten aus. 

Im Ergebnis des Begrenzens der Pegeldaten werden insgesamt 1 1 Bit von Kombinationsdaten erhalten, und 
durch Verwenden dieser Daten wird eine Adresse zur Bezugnahme auf den Tabellenspeicher 481 zum Codieren 
mit variabler Lange erzeugt. 
io Das Decodieren bei der in Fig. 41 dargestellten AdreBerzeugungsschaltung 502 wird beschrieben werden. 

Wie es in der in Fig. 50 gezeigten Tabelle von Codes variabler Lange dargestellt 1st, sind die Codes von 
variabler Lange VC in insgesamt neun Gruppen GR0 bis GR8 eingeteilt In jeder Gruppe sind 6 Bit zum 
Festlegen jedes Codes variabler Lange erforderlich. Urn eine Decodiertabelle fQr den Code von variabler Lange 
zu implementieren, werden daher 4 Bit zum Angeben der insgesamt neun Gruppen und 6 Bit zum Angeben des 
15 Codes in jeder Gruppe bendtigt Insbesondere werden insgesamt 10 Bit als Adresse fur die Tabelle zum 
Decodieren des Codes variabler Lange bendtigt Die in Fig. 41 dargestellte AdreBerzeugungsschaltung 502 kann 
10 Bit derTabellenadresse durch einen Pfad erzeugen. 

Insbesondere wird der zu decodierende Code von variabler Lange zum AdreBregister 524 ubertragen und 
darin gespeichert Die durch das AdreBregister 524 gehaltenen Daten werden zum Prioritats-Codierer 532 
20 Ubertragen, und die Anzahl der fortlaufenden "0"en ab dem ersten Bit der Qbertragenen Daten wird gezahlt 
Folglich wird bestimmt, zu welcher der in Fig. 50 gezeigten Gruppen GR0 bis GR8 die Daten gehSren, und die 
Gruppennummer wird durch 4 Bit der Daten dargestellt Indessen werden 6 Bit der den fortlaufenden "0*en 
folgenden Daten segmentiert Die Gruppennummer-Daten von 4 Bit und die segmentierten Daten von 6 Bit 
bilden eineTabellenadresse von insgesamt 10 Bit und die Tabellenadresse wird zum AdreBregister 534 ubertra- 
25 gen und darin gehalten. 

Auf diese Weise kann durch Verwenden des in Fig. 41 dargestellten AdreBgenerators 502 der Adressenraum 
fur den Tabellenspeicher 481 fur das Codieren mit variabler Lange und den Tabellenspeicher 482 fur das 
Decodieren mit variabler Lange verkleinert werden, und ferner k6nnen diese Prozesse durch eine Serienopera- 
tion ausgefiihrt werden. 

30 Der Codierbetrieb in der in Fig. 44 dargestellten Schaltung zum Erzeugen/Trennen einer Codefolge von 
variabler Lange wird beschrieben werden. Das Codeausgangsregister 540 umfaBt Parallelschieberegister 40a bis 
40e, von denen jedes 8 Bit enthalt Im Ausgangszustand halten das Codeausgangsregister 540, das Codelangenre- 
gister 539 und die FIFO-Schaltung 542 jeweils die Daten n 0" Die Abschnittverschiebeeinrichtung 537 mit 40 Bit 
(40b) verschiebt die Eingangsdaten gemaB der im Codelangenregister 539 gehaltenen Codelange zur rechten 

35 Seite. 

Beispielsweise wird "001 010" als codierter erster Code von variabler Lange in das Busregister 536 ubertragen, 
wahrend die Codelange "6" zum Addierer 538 von 5 Bit ubertragen wird. Da der Wert im Codelangenregister 
539 "0" ist, gehen in diesem Stadium die Daten im Busregister 536, so wie sie sind, durch die Abschnittverschiebe- 
einrichtung 537 und werden dem Codelangenregister 539 zugef uhrt Im Addierer 538 wird die Eingangsdatenan- 

40 gabe "6" zur Datenangabe "0" im Codelangenregister 539 addiert, und die sich ergebende Datenangabe "6" 
werden in das Codelangenregister 539 geschrieben. 

Danach wird als nachster codierter Code von variabler Lange die Datenangabe "00001000" zum Busregister 
536 ubertragen, und die Codelange "8" wird dem Addierer 538 ubergeben. Da die Datenangabe im Codelangen- 
register 539 "6" lautet, werden die Daten des Busregisters 536 nach der rechten Seite urn 6 Bit durch die 

45 Abschnittverschiebeeinrichtung 537 verschoben, und die verschobenen Daten werden dem Codelangenregister 
539 zugefQhrt Daher enthalten die im Codelangenregister 539 gehaltenen Daten den ersten Code variabler 
Lange in den ersten 6 Bit und den nachsten Code variabler Lange ab dem 7ten sowie den folgenden Bits. Der 
Addierer 538 addiert die Eingangsdatenangabe "8" zur Datenangabe "6" im Codelangenregister 539 und Qber- 
tragt das Additionsergebnis, das heiBt "14", zum Codelangenregister 539. 

50 Da das Register 40a im Codeausgangsregister 540 in diesem Stadium mit dem Code variabler Lange 
"00101000" belegt ist, werden die Daten im Datenregister 40a an die FIFO-Schaltung 542 ausgegeben. Danach 
werden die Daten im Register 40b in das Register 40a ubertragen. Ferner werden die Daten im Register 40c in 
das Register 40b ubertragen. Gleichartige Operationen werden wiederholt und die Daten des letzten Registers 
40e in das Register 40d ubertragen. Nach diesem ObertragungsprozeB wird die Codelange der an die FIFO- 

55 Schaltung 542 ausgegebenen Datenangabe, das heiBt "8", von der Datenangabe im Codelangenregister 539 
subtrahiert Da in diesem Beispiel das Register 539 insbesondere die Datenangabe "14" halt, wird das Subtrak- 
tionsergebnis w 6"(= 14 — 8)Iauten. 

Im Ergebnis geben die Daten im Codelangenregister 539 die Bitzahl des im Register 40a gespeicherten Codes 
variabler Lange "001 1000" an, und wenn der nachste Code von variabler Lange eingegeben wird, dann wird der 

60 eingegebene Code von variabler Lange zur rechten Seite urn die Bitzahl des im Register 40a gespeicherten 
Codes von variabler Lange verschoben. Der nachste Code variabler Lange, der dem bereits gespeicherten Code 
variabler Lange folgt, wird namlich im Codeausgangsregister 40 gespeichert Auf diese Weise kann durch 
Verwenden des Codes variabler Lange und seiner Codelange die Codefolge von variabler Lange ohne Bestim- 
mung gemaB einer Software erzeugt werden. 

65 Der Decodierbetrieb in der Schaltung zum Erzeugen/Trennen einer Codefolge von variabler Lange wird 
beschrieben werdea Wie im Codeausgangsregister 540, umfaBt das Codeeingangsregister 541 Parallelschiebere- 
gister 41a bis 41e, welche 8 Bit enthalten. Im Ausgangszustand halten das Codeeingangsregister 541 und das 
Codelangenregister 539 beide die Datenangabe "0*. Die Abschnittverschiebeeinrichtung 537 mit 40 Bit ver- 
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schiebtdie Eingangsdaten nach der linken Seite um den im Codelangenregister 539 gehaltenen Wert 

Zuerst wird -die erste Codefolge variabler Lange in die Register 41a bis 41e durch die FIFO-Schaltung 543 
nacheinander eingegeben. Wenn der Code von variabler Lange zu segmentieren ist dann werden die Daten im 
Codeeingangsregister 541 zum Busregister536 durch die Abschnittverschiebeeinrichtung 537 ubertragen. 

Da die Datenangabe im Codelangenregister 539 "(T lautet gehen in diesem Stadium die Daten im Codeein- 
gangsregister 541, so wie sie sind, durch die Abschnittverschiebeeinrichtung 537 und werden dem Busregister 
536 zugefuhrt Durch Decodieren der Datenangabe im Busregister 536 wird als Codelange derselben die 
Datenangabe "6" erhalten, und die Codelangendatenangabe wird dem Addierer 538 zugefuhrt Der Addierer538 
addiert die Eingabedatenangabe "6 n zur Datenangabe tr im Codelangenregister 539, und die das Ergebnis 
anzeigende Datenangabe "6* wird zum Codelangenregister 539 ubertragen und darin gehalten. 
Wenn der nachste Code variabler Lange zu segmentieren ist dann werden die Daten im Codeeingangsregister 

541 zur Abschnittverschiebeeinrichtung 537 und zum Busregister 536 ubertragen. Da die Datenangabe im 
Codelangenregister 539 w 6" lautet, wird die Datenangabe im Codeeingangsregister 541 nach der linken Seite um 
6 Bit durch die Abschnittverschiebeeinrichtung 537 verschoben und die verschobene Datenangabe dem Busregi- 
ster 536 zugefuhrt Insbesondere wird ein dem bereits codierten Code variabler Lange folgender nachster Code 
variabler Lange erhalten, welcher zur linken Seite verschoben ist Als Ergebnis des Decodierens der Datenanga- 
be im Busregister 536 wird als Codelange derselben die Datenangabe "8" erhalten, und die Codelangen- Datenan- 
gabe wird in den Addierer 538 eingegeben. 

Der Addierer 538 addiert die Eingabedatenangabe "8" zur Datenangabe "6" im Codelangenregister 539 und 
ubertragt die die Ergebnisse anzeigende Datenangabe n 14" zum Codelangenregister 539. In diesem Stadium ist 
der Inhalt des Registers 41a vollstandig decodiert, und daher werden die Daten im Register 40b in das Register 
40a Ubertragen. AnschlieBend werden die Daten im Register 40c in das Register 40b ubertragen. Durch Wieder- 
holen gleichartiger Operationen werden die Daten im Register 40e schlieBlich in das Register 40d ubertragen. 
Die nachste Codefolge von variabler Lange wird aus der FIFO-Schaltung 543 in das leere Register 40e uberfuhrt. 

Da das Decodieren von 8 Bit abgeschlossen worden ist, lautet die Datenangabe im Codelangenregister 539: 
"6". Wenn daher der nachste Code variabler Lange segmentiert wird, dann wird ein dem bereits decodierten 
Code variabler Lange folgender nachster Code variabler Lange erhalten, der zur linken Seite verschoben ist 

Durch Verwenden der Codelange des decodierten Codes variabler Lange kann auf diese Weise, ohne der 
Bestimmung gemaB einer Software, der zu decodierende nachste Code variabler Lange segmentiert werden, 
welcher zur linken Seite von der Codefolge variabler Lange verschoben ist 

Das Codieren mit variabler Lange bei der in Fig. 47 dargestellten externen Schnittstellenschaltung 506 wird 
beschrieben werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 47 steuert eine Steuereinrichtung 545 mit DMA-Funktion die interne Schaltungs- 
anordnung in der externen Schnittstellenschaltung 506. Die Zahler 548 und 549 empfangen ein Strobe-Signal des 
Zugriffs (Lesen und Schreiben) auf den Eingangsspeicher fur eine Codefolge variabler Lange 483 und auf den 
Ausgangsspeicher fur eine Codefolge variabler Lange 484 durch die Signalleitung 494. Daher zahlt der Zahler 
548 die Anzahl der Schreibzugriffe auf den Eingangsspeicher fur eine Codefolge variabler Lange 483 durch den 
Host-Computer. Indessen zahlt der Zahler 548 die Anzahl der Lesezugriff e aus der externen Schnittstellenschal- 
tung 506 auf den Eingangsspeicher fur eine Codefolge variabler Lange 483. Der Zahler 547 zahlt die Anzahl der 
Schreibzugriffe aus der externen Schnittstellenschaltung 506 auf den Ausgangsspeicher fur eine Codefolge 
variabler Lange 484. 

Die Ausgangsdaten aus den Zahlern 546 und 548 werden dem Subtrahierer 565 zugefuhrt, in welchem eine 
Subtraktion bewirkt wird. Die das Ergebnis der Subtraktionseinrichtung anzeigende Datenangabe, folglich die 
Anzahl von Datenworten, wird im Eingangsspeicher fflr eine Codefolge variabler Lange 483 gespeichert Die aus 
dem Subtrahierer 565 ausgegebenen Daten werden zur Vergleichseinrichtung 550 Ubertragen. 

Die Vergleichseinrichtung 550 empfangt die Wortzahl-Daten im Voll-Zustand des Eingangsspeichers fur eine 
Codefolge variabler Lange 483. Inzwischen empfangt die Vergleichseinrichtung 550 die Wortzahl-Datenangabe, 
welche den Leer-Zustand des Eingangsspeichers fOr eine Codefolge variabler Lange 483 anzeigt Die Vergleichs- 
einrichtung 550 vergleicht die Ausgangsdaten aus dem Subtrahierer 565 mit den Daten aus den Registern 551 
und 552 und setzt Flags FF1 und EFt. 

Wenn die Ausgangsdatenangabe aus dem Subtrahierer 565, das heiBt die Differenzdatenangabc, ebensogroB 
wie die im Register 551 gespeicherte Wortzahl ist, welche den Voll-Zustand anzeigt dann setzt die Vergleichs- 
einrichtung 550 ein Voll-FIag FF1. Wenn indessen die Ausgangsdatenangabe aus dem Subtrahierer 565 ebenso- 
groB wie die im Register 552 gehaltene Wortzahl ist welche den Leer-Zustand anzeigt dann setzt die Ver- 
gleichseinrichtung 550 ein Leer- Flag EF1. In gleichartiger Weise wird im in Fig. 39 dargestellten Ausgangsspei- 
cher fUr eine Codefolge variabler Lange 484 die gleiche Operation "wie im Eingangsspeicher 483 ausgefuhrt und 
das Voll-Flag FF2 oder das Leer- Flag EF2 aus der Vergleichseinrichtung 558 ausgegeben. 

Die Steuereinrichtung 545 steuert die Dateniibertragung zwischen den FIFO-Schaltungen 542 und 543, dem 
Ausgangsspeicher fur eine Codefolge variabler Lange 484 und dem Eingangsspeicher fUr eine Codefolge 
variabler Lange 483 auf Grundlage sowohl des Flag-Ausgangssignals 42b aus der in Fig. 44 dargestellten 
FIFO-Schaltung 542, des Flag-Ausgangssignals 43b aus der FIFO-Schaltung 543 als auch auf Grundlage der 
Flags FFl, EF1, FF2 und EF2 aus den Vergleichseinrichtungen 550 und 558. Die Steuerung der Dateniibertra- 
gung wird in der folgenden Weise ausgefuhrt 

Wenn das Codieren mit variabler Lange ausgefuhrt wird, dann werden Daten zwischen der FIFO-Schaltung 

542 und dem Ausgangsspeicher fUr eine Codefolge variabler Lange 484 ubertragen. Zu dieser Zeit wird in der 
Schaltung zum ErzeugenVTrennen einer Codefolge variabler Lange 505 die DatenUbertragung gesteuert um die 
FIFO-Schaltung 542 nicht in den Nicht-Oberlaufzustand zu versetzen, das heiBt eine Leseoperation ohne die 
Speicherung von Daten zu verhindern. Ferner werden Daten Ubertragen, um keinen Oberlauf des Ausgangsspei- 
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chers fur eine Codefolge variabler Lange 484 zu verursachen, das heiBt, um eine Schreiboperation in den 
Ausgangsspeicher fur eine Codefolge variabler Lange 484 mit bereits gespeicherten giiltigen Daten zu verhin- 
dem. 

Beim Decodieren mit variabler Lange werden Daten zwischen der FIFO-Schaltung 543 und dem Eingangs- 
5 speicher fQr eine Codefolge variabler Lange 483 ubertragen. Zu dieser Zeit wird die Datenubertragung gesteu- 
ert, um einen Oberlauf der FIFO-Schaltung 543 und einen Nicht-Oberlauf des Ausgangsspeichers fur eine 
Codefolge variabler Lange 484 zu verhindern. 

5. Bildpufferspeicher 

to 

(1) Systemaufbau (Fig. 53 und 54) 

Fig. 53 zeigt einen Grundaufbau von einer Speicherzellenanordnung im Bildpufferspeicher. Der in Fig. 1 
dargestellte Bildpufferspeicher 51 weist beispielsweise den Aufbau der Fig. 53 auf. 

15 Unter Bezugnahme auf Fig. 53 umfaBt der Bildpufferspeicher 54 (oder 55) insgesamt 32 Ebenen von Speicher- 
zellenanordungen 701 bis 732 (oder 801 bis 832). Wenn eine Zeilenadresse RA und eine Spaltenadresse CA 
angelegt werden, dann wird 1 Bit der Daten aus jeder der Speicherzellenanordungen 701 bis 732 gelesen (oder 
dort eingeschrieben). Wenn beispielsweise eine Zeilenadresse RA1 und eine Spaltenadresse CA1 angelegt 
werden, dann werden insgesamt 32 Bit der Daten aus den Speicherzellenanordungen 701 bis 732 gelesen. 

20 Im allgemeinen werden 8 Bit der Daten benotigt, um ein Pixel darzustellen. Daher konnen durch insgesamt 
32 Bit der Daten vier Pixel PCI bis PC4 dargestellt werden (vergleiche Fig. 53). Mit anderen Worten, durch 
Anlegen von einer Zeilenadresse RA und einer Spaltenadresse CA konnen die Daten fur vier Pixel PCI bis PC4 
verarbeitet werden. 

Fig. 54 stellt ein Blockschaltbild des Bildpufferspeichers dar. Unter Bezugnahme auf Fig. 54 umfaBt der 
25 Bildpufferspeicher 54 (oder 55) eine Steuerschaltung 741 und Speicherzellenanordnungen 701 bis 732 (oder 801 
bis 832). Im Falle von SDRAMs ist jede der Speicherzellenanordnungen 701 bis 732 in zwei BMnke BKl und BK.1 
eingeteilt BezOglich jeder der Speicherzellenanordnungen 701 bis 732 sind ein Abtastverstarker 742 und ein 
EingangsVAusgangspuffer 743 vorgesehen. Daher werden 32 Bit von Daten PD1 bis PD32 in die und aus den 
Speicherzellenanordnungen 701 bis 732 geschrieben und gelesen. 
30 Die Steuerschaltung 741 empfangt ein AdreBsignal ADR sowie ein Steuersignal Sc und erzeugt ein Steuersi- 
gnal zum Zugreifen auf die Speicherzellenanordnungen 701 bis 732. 

(2) Ein DRAMs verwendendes Beispiel (erstes Beispiel: Fig. 55) 

35 Fig. 55 zeigt einen Systemaufbau eines Bildpufferspeichers 54, welcher DRAMs verwendet. Unter Bezugnah- 
me auf Fig. 55 umfaBt der Bildpufferspeicher 54 DRAM-Speicherzellenanordnungen 701 bis 732, welche insge- 
samt 32 Ebenen bilden. Der Bildpufferspeicher 54 empfangt ein AdreBsignal ADR aus einer DRAM-Steuerein- 
richtung 740 durch einen AdreBbus AB. Der Bildpufferspeicher 54 ist mit einem Pixeldatenbus PD verbunden, 
und die Daten werden durch den Pixeldatenbus PB eingegeben/ausgegeben. 

40 Eine DRAM-Steuereinrichtung 742 ist beispielsweise in einer Steuereinheit der in Fig. 1 dargestellten Vor- 
richtung zur Bildkompression/-expansion vorgesehen. Insbesondere ist eine DRAM-Steuereinrichtung 743 in 
dem in Fig. 9 dargestellten Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 vorgesehen. 

Fig. 56 stellt eine Pixelanordnung dar, welche die Beziehung zwischen den Daten, die im in Fig. 55 gezeigten 
Bildpufferspeicher 54 gespeichert sind, und den Pixeln auf dem Biidschirm angibL Wie vorstehend beschrieben, 

45 kann durch Anlegen einer Zeilenadresse RA und einer Spaltenadresse CA an den Bildpufferspeicher 54 auf 
32 Bit der vier Pixel angebenden Daten zugegriffen werden. Bei dem in Fig. 55 dargestellten Systemaufbau 
konnen durch eine Zeilenadresse und eine Spaltenadresse vier Pixel (zum Beispiel PC0— PC3) in der horizonta- 
len Richtung auf einem Biidschirm SCN angegeben werden, wie in Fig. 56 gezeigt. 
Fig. 58 stellt eine Pixelanordnung zur Beschreibung des AdreBsignals durch die in Fig. 55 dargestellte DRAM- 

50 Steuereinrichtung 740 dar. Unter Bezugnahme auf Fig. 58 werden durch die Spaltenadresse des Bildpufferspei- 
chers 54 Pixel in der horizontalen Richtung des Bildschirms SCN festgelegt Indessen werden durch das 
ZeilenadreBsignal Pixel in der vertikalen Richtung des Bildschirms SCN festgelegt. In Fig. 58 stellt das Bezugs- 
zeichen O ein Pixel dar. 

Der in Fig. 55 dargestellte Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 erzeugt ein ZeilenadreBsignal RA und ein 
55 SpaltenadreBsignal CA gemaB einem darin gespeicherten Unterprogramm. Das Zeilen- und das SpaltenadreBsi- 
gnal RA und CA werden als AdreBsignal ADR an den AdreBbus AB gelegt. Das AdreBsignal ADR wird durch 
den AdreBbus AB an den Bildpufferspeicher 54 gelegt. Zur gleichen Zeit sieht die DRAM-Steuereinrichtung 740 
ein Steuersignal zum Steuern des Bildpufferspeichers 54 vor. Der Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 ubertrUgt 
beim Datenschreiben zu speichernde Daten durch den Pixeldatenbus PD zum Bildpufferspeicher 54. Der 
60 Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 empfangt bei der Datenleseoperation die im Bildpufferspeicher 54 gespei- 
cherten Daten durch den Pixeldatenbus PD. 

Fig. 59 stellt ein Zeitablaufdiagramm dar, welches die Leseoperation aus dem Bildpufferspeicher 54 unter der 
Steuerung der in Fig. 55 gezeigten DRAM-Steuereinrichtung 740 zeigt Unter Bezugnahme auf Fig. 59 nimmt 
das SpaltenadreB-Strobesignal /RAS ab, nachdem das ZeilenadreBsignal RA1 angelegt wurde. Nach dem 
65 Anlegen des ersten SpaltenadreBsignals CA I nimmt das SpaltenadreB-Strobesignal /CAS ab. Bei der Leseopera- 
tion wird ein Schreib-Freigabesignal /WE vom Hochpegel angelegt. Daher werden aus der durch die AdreBsi- 
gnale RA1 und CA1 festgelegten Speicherzelle (nicht dargestellt) die gespeicherten Daten PD1 gelesen. Nach 
dem Lesen der Daten PD1 nimmt das Signal /CAS zu. 
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Nach dem Anlegen des nachsten SpaltenadreBsignals CA2 nimmt das Signal /CAS erneut ab. Folglich werden 
die Daten PD2 aus der durch die AdreBsignale RA1 und CA2 festgelegten Speicherzelle gelesen. Durch 
Wiederholen der gleichartigen Operationen werden die durch die SpaltenadreBsignale CA1. CA2, . . . festgeleg- 
ten Daten PD 1 , PD2, . . . nacheinander aus einer durch das ZeilenadreBsignal RA 1 festgelegten Zeile ausgegeben. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 58 wird ein Makroblock 750 durch insgesamt 64 (= 8 x 8) Pixel gebiidet, das 5 
heiBt: 8 in der horizontalen Richtung und 8 in der vertikalen Richtung auf dem Bildschirm SCN. Daher kdnnen 
die Pixeldaten im Makroblock 750 durch die ZeilenadreBsignale RA1 bis RA8 und die SpaltenadreBsignale CA4 
und CAS festgelegt werden. 

Folglich erzeugtder in Fig. 5 dargestellte Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 die Zeilen- und SpaltenadreBsi- 
gnale gemaB einem gespeicherten Programm in der folgenden Art und Weise. 10 

Zuerst werden nach dem Ausgeben des ZeilenadreBsignals RA1 die SpaltenadreBsignale CA4 und CAS 
ausgegeben. Folglich kann auf die eine erste Zeile der Pixeldaten im Makroblock 750 zugegriffen werden 
(beispielsweise durch Lesen). Nach dem Anlegen des ZeilenadreBsignals RA2 werden dann die SpaltenadreBsi- 
gnale CA4 und CAS nacheinander angelegt Folglich kann auf die zweite Zeile der Daten im Makroblock 750 
zugegriffen werden. Eine gleichartige Operation wird fur die achte Zeile des Makroblocks 750 wiederholt \s 

Urn im Bildpufferspeicher 54 auf alle Pixel im Makroblock 750 zuzugreifen, sind folglich insgesamt 8 Anlegun- 
gen der Zeilenadressen RA1 bis RA8 und insgesamt 16 Anlegungen der Spaltenadressen CA erforderlich. In 
einem besonderen Beispiel erfordert die Anlegung einer Zeilenadresse RA 90 ns und zwei Anlegungen der 
Spaltenadressen CA und die Datenubertragung erfordern 120 ns. In diesem Fall erfordert die Festlegung von 
einem Makroblock 1680 ns (= (90+120) x 8). 20 

Wenn indessen in der Einheit zur Bewegungsvoraussage ein Bewegungsvektor zu ermitteln ist, dann ist ein 
beispielsweise in Fig. 58 dargestellter Makroblock 751 notwendig. Insbesondere die im Makroblock 751 enthal- 
tenen Pixeldaten werden durch die Zeilenadressen RA11 bis RA18 und die Spaltenadressen CA1 bis CA3 
festgelegt Die in Gebieten 752 und 753 gespeicherten Pixeldaten sind nicht notwendig, und sie werden verwor- 
fen, nachdem auf sie zum Zugreifen auf die Daten bezuglich der Pixel im Makroblock 751 zugegriffen wurde. 25 

Urn auf die Pixeldaten im Makroblock 751 zuzugreifen, werden daher insgesamt 8 Anlegungen der Zeilen- 
adressen RA und insgesamt 24 Anlegungen der Spaltenadressen CA benotigt. Im Ergebnis werden fur den 
Zugriff insgesamt 2160 ns benotigt. 

(3) Ein SDRAMs verwendendes Beispiel (zweites, drittes und viertes Beispiel) 30 

Im folgenden werden drei Beispiele (zweites, drittes und viertes Beispiel) beschrieben werden, welche syn- 
chrone DRAMs(nachstehend als "SDRAMs" bezeichnet) als Bildpufferspeicher verwenden. 

Fig. 60 stellt einen Systemauf bau des SDRAMs verwendenden Bildpufferspeichers 55 dar. Unter Bezugnahme 
auf Fig. 60 wird der Bildpufferspeicher 55 aus SDRAMs gebildet, welche Speicherzellenanordnungen 801 bis 832 35 
umfassen, die in insgesamt 32 Ebenen untcrteilt sind. Ein Prozessor zur Gesamtsteuerung 11 umfaBt einen 
AdreBgenerator 804 zum Erzeugen eines AdreBsignals ADR zum Zugriff auf den Bildpufferspeicher 55. Der 
AdreBgenerator 804 legt durch den AdreBbus AB ein ZeilenadreBsignal RA und ein SpaltenadreBsignal CA als 
AdreBsignal ADR an den Bildpufferspeicher 55. Die Daten, auf die zugegriffen wird, werden zum Bildpufferspei- 
cher 55 durch den Pixeldatenbus PB iibertragen. Der Prozessor zur Gesamtsteuerung sieht ein Systemuhr-Si- 40 
gnal <DSC zum Erzeugen des AdreBsignals ADR zum AdreBgenerator 840 vor. 

Beim Betrieb akuviert der Prozessor zur Gesamtsteuerung 1 1 den AdreBgenerator 840 gemaB einem gespei- 
cherten Programm. In Reaktion auf das Systemuhr-Signal <DSC sieht der AdreBgenerator 840 ein AdreBsignal 
ADR zum Zugreifen auf den SDRAM im Bildpufferspeicher 55 vor. Der AdreBgenerator 840 erzeugt ein 
ZeilenadreBsignal RA und ein SpaltenadreBsignal CA auf drei unterschiedliche Arten, welche nachstehend 45 
beschrieben werden (zweites, drittes und viertes Beispiel). 

Fig. 61 stellt ein Zeitablaufdiagramm dar, welches einen Grundbetrieb (in diesem Beispiel den Lesebetrieb) 
des SDRAN1s zeigt Unter Bezugnahme auf Fig. 61 wird der SDRAM in Reaktion auf das aus dem Prozessor zur 
Gesamtsteuerung 11 angeiegte Systemuhr-Signal OSC betrieben. In Reaktion auf eine Abnahme des Signals 
/RAS wird das ZeilenadreBsignal RA I erhalten, und danach wird in Reaktion auf eine Abnahme des Signals/CAS 50 
das SpaltenadreBsignal CA1 erhalten. In Reaktion auf das Systemuhr-Signal <DSC stellt der AdreBgenerator 840, 
mit dem SpaltenadreBsignal CA1 beginnend, nacheinander die SpaltenadreBsignale CA1 bis CA8 bereit. Diese 
AdreBsignale werden durch den AdreBbus AB an den Bildpufferspeicher 55 gelegt. 

Daher werden im Datenlesebetrieb die gespeicherten Daten PD1 bis PD8 aus der Speicherzellenanordnung 
im SDFAM gelesen. Insbesondere werden in diesem in Fig. 61 dargestellten Beispiel 8 SpaltenadreBsignale 55 
erzeugt, wobei mit dem SpaltenadreBsignal CA1 begonnen wird, so daB von der durch das ZeilenadreBsignal 
RA1 festgelegten Zeile 8 Stucke der Daten PD1 bis PD8 gelesen werden. 

(i) Zweites Beispiel (Fig. 62 und 63) 

60 

Fig. 62 zeigt eine Pixelanordnung zur Beschreibung des Adressierens durch den in Fig. 60 dargestellten 
AdreBgenerator 840 (zweites Beispiel), wie in Fig. 62 dargestellt, wobei die Pixel in der horizontalen Richtung 
auf dem Bildschirm SCN durch das SpaltenadreBsignal CA festgelegt werden, wohingegen die Pixel in der 
vertikalen Richtung durch das ZeilenadreBsignal RA festgelegt werden. 

In diesem Beispiel werden ferner durch ein ZeilenadreBsignal RA und ein SpaltenadreBsignal CA insgesamt 63 
32 Bit der Daten aus dem in Fig. 60 dargestellten Bildpufferspeicher 55 gelesen. Daher kdnnen vier Pixel durch 
32 Bit der Daten dargestellt werden. In dem in Fig. 62 dargestellten Beispiel konnen ferner vier Pixel in der 
vertikalen Richtung (beispielsweise PC0- PC3) durch 32 Bit der Daten dargestellt werden, wie in Fig. 57 gezeigt 
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Der Makroblock 860 umfaBt beispielsweise insgesamt 64 Pixel, das heiBt 8 Pixel in der horizontalen Richtung 
und 8 Pixel in der vertikalen Richtung. Das Adressieren der Pixeldaten der Makrodaten 860 wird beim Lesen 
beispielsweise in der folgenden Weise ausgef uhrt 

Nach dem Anlegen einer Zeilenadresse RA4 wird eine Spaltenadresse CA1 angelegt. Der in Fig. 60 dargestell- 
5 te AdreBgenerator 840 erzeugt in Reaktion auf das Systemuhr-Signal <DSC nacheinander, mit der Spaltenadresse 
CA1 beginnend, Spaltenadressen CA1 bis CA8. Daher wird von einer durch die Zeilenadresse RA4 festgelegten 
Zeile die erstere Halfte der durch die Spaltenadressen CA1 bis CA8 festgelegten Daten nacheinander geleseru 

Nach dem Anlegen der Zeilenadresse RA5 wird dann die Spaltenadresse CA1 angelegt. In Reaktion auf das 
Systemuhr-Signal OSC stellt der AdreBgenerator 840 nacheinander die SpaltenadreBsignale CA1 bis CA8 bereit 
io Daher kann die letztere Halfte der Pixel im Makroblock 860 gelesen werden. 

Fig. 63 stellt ein Zeitablaufdiagramm dar, welches den Betrieb des in Fig. 60 gezeigten AdreBgenerators zeigt. 
Um das Adressieren in der in Fig. 62 dargestellten Weise aus zufuhren, wird der in Fig. 60 dargestellte AdreBge- 
nerator 840 wie in Fig. 63 dargestellt betrieben. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 63 wird in Reaktion auf eine Abnahme des Signals /RAS das ZeilenadreBsignal 
15 RA4 erhalten, und danach wird in Reaktion auf eine Abnahme des Signals /CAS das SpaltenadreBsignal CA1 
erhalten. Der AdreBgenerator 840 (nicht dargestellt) stellt, beginnend mit dem erhaltenen SpaltenadreBsignal 
CA1, nacheinander die SpaltenadreBsignale CA1 bis CA8 bereit Diese AdreBsignale RA4 und CA1 bis CA8 
werden durch den in Fig. 60 dargestellten AdreBbus AB an den Bildpufferspeicher 55 gelegt. Als Ergebnis 
werden im Lesebetrieb die gespeicherten Daten PD1, PD2, ... nacheinander aus dem Bildpufferspeicher 55 
20 ausgegeben. 

Wie vorstehend beschrieben, werden aus jeder der Speicherzellenanordnungen 801 bis 832 1 Bit der Daten 
gelesen, da der Bildspeicher 55 insgesamt 32 Ebenen umfaBt Ein in Fig. 63 dargestelltes Stuck der Daten PD1 
entspricht namlich 32 Bit der Daten. Daher wird bemerkt, daB durch ein Stuck der Daten PD1 vier Pixel in der 
vertikalen Richtung auf dem in Fig. 62 dargestellten Bildschirm SCN dargestellt werden konnen. 

25 In Reaktion auf eine Abnahme des Signals /RAS wird dann das ZeilenadreBsignal RAS erhalten, und in 
Reaktion auf eine Abnahme des Signals /CAS wird das SpaltenadreBsignal CA1 erhalten. Der AdreBgenerator 
840 stellt, mit dem SpaltenadreBsignal CA1 beginnend, nacheinander die AdreBsignale CA1 bis CA8 (nicht 
dargestellt) bereit. Daher werden die Daten PD1 1 bis PD18 zum Darstellen der Pixel in der letzteren Halfte des 
Makroblocks 860 nacheinander gelesen. 

30 Auf diese Weise werden nur zwei ZeilenadreBsignale (das heiBt RA4 und RAS) und nur zwei SpaltenadreBsi- 
gnale (zweimal das Signal CA1) fur die Pixel in einem Makroblock 860 benotigt, wobei die zum Adressieren 
benotigte Zeit im Vergleich zu dem in Fig. 58 dargestellten Beispiel verkleinert werden kann. 

Wenn beispielsweise 25 ns zum Anlegen von einer Zeilenadresse sowie 200 ns zum Anlegen von einer 
Spaltenadresse CA und die Datenubertragung benotigt werden, dann erfordert eine Adressiemng insgesamt 450 

35 ns. 

Ein anderes in Fig. 62 dargestelltes Pixelgebiet 862 stellt dasjenige Pixelgebiet dar, welches in der Einheit zur 
Bewegungsvoraussage bearbeitet wird. Um die Daten der Pixel im Gebiet 862 zu lesen, wird das ZeilenadreBsi- 
gnal RA1 und dann das SpaltenadreBsignal CAU angelegt Daher werden aus der durch die Zeilenadresse RA1 
festgelegten Zeile die Daten der Pixel im ersten Drittel des Pixelgebiets 862 nacheinander gelesen. Durch 
40 aufeinanderfolgendes Anlegen der ZeilenadreBsignale RA2 und RA3 kann das Lesen der verbliebenen Gebiete 
im Pixelgebiet 862 ausgefuhrt werden. 

(ii) Drittes Beispiel (Fig. 64) 

45 Fig. 64 stellt ein Zeitablaufdiagramm dar, welches ein anderes Beispiel des Betriebs des in Fig. 60 dargestellten 
AdreBgenerators 840 zeigt. Unter Bezugnahme auf Fig. 64 wird in diesem Beispiel das SpaltenadreBsignal CA 
(nicht dargestellt) vom AdreBgenerator 840 erzeugt, nachdem das ZeilenadreBsignal RAl und das SpaltenadreB- 

• signal CAt in Reaktion auf das Systemuhr-Signal OSC erhalten wurden. Zwei SpaltenadreBsignale CA1 und 
CA2 sind namlich an den Bildpufferspeicher 55 zu legen. Folglich werden aus der durch die Zeilenadresse RAl 

so festgelegten Zeile 32 Bit der durch die Spaltenadresse CA1 festgelegten Daten PD1 und werden 32 Bit der durch 
die Spaltenadresse CA2 festgelegten Daten PD2 gelesen. 

Da jede der Daten PD1 und PD2 32 Bit der Daten umfassen, konnen 8 Pixel in der horizontalen Richtung auf 
dem Bildschirm SCN dargestellt werden. 

55 (iii) Viertes Beispiel (Fig. 65) 

Fig. 65 stellt eine Pixelanordnung dar zur Beschreibung eines anderen Beispiels des Adressierens durch den in 
Fig. 60 gezeigten AdreBgenerator 840. Unter Bezugnahme auf Fig. 65 werden die Daten fur die Pixel in der 
horizontalen Richtung auf dem Bildschirm SCN durch das ZeilenadreBsignal festgelegt wohingegen die Daten 
60 der Pixel in der vertikalen Richtung durch das SpaltenadreBsignal festgelegt werden. 

Um beispielsweise die Pixeldaten des Makroblocks 863 festzulegen, werden das ZeilenadreBsignal RA4 und 
dann das SpaltenadreBsignal CA1 angelegt Der AdreBgenerator 840 erzeugt beginnend mit dem SpaltenadreB- 
signal CA1, die Spaltenadressen CA1 bis CA8. Als Ergebnis werden die Daten der Pixel auf der linken Halfte des 
Makroblocks 863 gelesen. 

65 Nach dem Anlegen des ZeilenadreBsignals RAS wird das SpaltenadreBsignal CA1 angelegt Der AdreBgene- 
rator 840 erzeugt die SpaltenadreBsignale CA1 bis CA8. Daher werden die Daten der Pixel auf der rechten 
Halfte des Makroblocks 863 gelesen. 

Bei der Verarbeitung in der Einheit zur Bewegungsvoraussage wird eine gleichartige Adressiemng fur die 
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Pixel im Pixelgebiet 865 bewirkt 

Auf diese Weise kann durch Anwenden des Bildpufferspeichers 55, welcher SDRAMs verwendet, wie im 
zweiten, dritten und vierten Beispiel dargestellt, die fur die Adressierung notwendige Zeit verkleinert werden. 

(4) AdreBgenerator (Fig. 66) 5 

Fig. 66 stellt ein Blockschaltbild des in Fig. 60 gezeigten AdreBgenerators 840 dar. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 66 umfaBt der AdreBgenerator 840: ein vcrtikales AnfangsadreBregister 841, ein BildgroBenregister 842, ein 
SeitengrdBenregister 843, ein horizontals AnfangsadreBregister 844, ein horizontals GroBenregister 845, 
Register 846 und 847, einen horizontalen Ziihler 848, eine Inkrementiereinrichtung 849, eine Ermittlungsschal- x0 
tung fQr das rechte Ende 850, eine Ausgangs-Steuerschaltung 451, Auswahleinrichtungen 852 und 853, einen 
Addierer 854 und eine Auswahleinrichtung 855. 

Es wird vorausgesetzt, daB die Register 841 und 845 Anfangsdaten entsprechend halten. Die im Register 841 
gehaltene Anfangsadresse wird durch die Auswahleinrichtung 852, den Addierer 854 und die Auswahleinrich- 
tung 855 als Zeilenadresse ausgegeben. Indessen wird die Anfangsadresse durch die Auswahleinrichtung 852 und 15 
den Addierer 854 in die Register 846 und 847 ubertragen und darin gehalten. 

Die im Register 844 gehaltene horizontale Ausgangsadresse wird durch die Inkrementiereinrichtung 849 zur 
Ausgangs-Steuerschaltung 851 fur die Bitbreiten-Steuerung ubertragen. Die Ausgangs-Steuerschaltung 851 
stellt eine Spaltenadresse zur Verfiigung, welche durch die Auswahleinrichtung 855 ausgegeben wird. 

Die Inkrementiereinrichtung 859 inkrementiert die aus dem Register fur die horizontale Ausgangsadresse 844 20 
zugefiihrte horizontale Adresse aller 8 Zyklen des Systemuhr-Signals <DSC. Wenn die horizontale Adresse die 
SeitengroBe uberschrcitet, dann inkrementiert die Inkrementiereinrichtung 849 die Zeilenadresse. 

Die Daten des Registers 847 und die Datenangabe "1" werden dem Addierer 854 zugefuhrt, wobei das 
Additionsergebnis als Zeilenadresse vorgesehen wird und das Ergebnis ferner in das Register 847 uberfuhrt 
wird 25 

Wenn das rechte Ende der ubertragenen Daten durch die Ermittlungsschaltung fur das rechte Ende 850 
ermittelt ist, dann werden die im Register 846 gehaltenen Daten und die BildgroBendaten zum Addierer 454 
durch die Auswahleinrichtungen 852 und 853 ubertragen. Die das Additionsergebnis angebenden Daten werden 
als Zeilenadresse durch die Auswahleinrichtung 855 ausgegeben und ferner in die Register 846 und 847 ubertra- 
gen. 30 

Fig. 67 stellt die Adressen-Seite-Entsprechung dar, welche die Beziehung zwischen den Zeilen- und Spalten- 
adressen, die vom in Ftg. 66 dargestellten AdreBgenerator 840 vorgesehen werden, und den Seiten zeigt Fig. 68 
stellt indessen die Seiten-Pixel-Entsprechung dar, welche die Beziehung zischen der in Fig. 67 gezeigten Seite 
und den Pixeln auf dem Bildschirm zeigt Der in Fig. 60 dargestellte Bildpufferspeicher 55 speichert die Daten in 
der in Fig. 67 dargestellten Weise. Der AdreBgenerator 840 weist die im Bildpufferspeicher 55 gespeicherten 35 
Daten in der in Fig. 68 dargestellten Weise zu. Der in Fig. 66 dargestellte AdreBgenerator erzeugt das Zeilen- 
adreBsignal RA und das SpaltenadreBsignal CA, derart daB das Adressieren in der in den Fig. 67 und 68 
gezeigten Weise ausgefuhrt werden kann. 

(5) Verfahren zum Abbilden 40 

Im folgenden wird ein Verfahren zum Abbilden von jeder Pixel-Datenangabe des Bildschirms auf den 
Bildpufferspeicher beschrieben werden. Die nachstehend beschriebenen Verfahren kdnnen beim in Fig. t darge- 
stellten Bildpufferspeicher 51 verwendet werden. 

Zuerst wird ein Abbildungsverfahren beschrieben werden, welches eine Verkleinerung der Anzahl von 45 
Datenubertragungen erlaubt. Fig. 72 zeigt eine Darstellung eines ersten Verfahrens zum Abbilden von Pixelda- 
ten des Bildschirms auf den Bildpufferspeicher. Unter Bezugnahme auf Fig. 72 wird das Datengebiet 861 mit 
zwei Pixeln in Langs- und Breitenrichtung als eine Einheit behandelt und eine Adresse des Bildpufferspeichers 
zugewiesen. Insbesondere werden entsprechend einer durch das ZeilenadreBsignal RA und das SpaltenadreBsi- 
gnal CA spezifizierten Adresse Daten der vier im Datengebiet 861 enthaltenen Pixel im Bildpuffer gespeichert 50 
oder werden die Daten durch Festlegen der Adresse aus dem Bildpufferspeicher gelesen und die Daten zu und 
aus jedem der Blficke durch den Pixeldatenbus Obertragen. Wenn beispielsweise unter Bezugnahme auf Fig. 72 
ein Datengebiet 862, das 8 Pixel in der horizontalen Richtung und 8 Pixel in der vertikalen Richtung umfaBt, zur 
Verwendung bei der Ermittlung des Bewegungsvektors ubertragen wird, dann kdnnen unter Verwendung des 
Datengebiets 861 als Obertragungseinheit alle Pixeldaten im Datengebiet 862 durch 5 (horizontale) x 5 55 
(vertikale) = 25 Obertragungsoperationen Ubertragen werden. Im Vergleich zu dem Beispiel der Fig. 58, bei 
welchem ein aus vier Pixeln in der horizontalen Richtung gebildetes Datengebiet als Obertragungseinheit 
verwendet wird, kann die Anzahl der Obertragungen urn zwei verkleinert werden, und das Datengebiet 863, 
welches keine Obertragung verlangt, kann verkleinert werden. Daher kann durch Verwenden des vorstehend 
beschriebenen Abbildungsverfahrens die Anzahl der Obertragungen verkleinert werden, und die Bilddaten 60 
kdnnen mit hoher Geschwindigkeit ubertragen werden. 

Eine Obertragung eines aus 8 Pixeln in der horizontalen Richtung und 8 Pixeln in der vertikalen Richtung 
gebildeten Datengebiets unter Verwendung des vorstehend beschriebenen Abbildungsverfahrens wird be- 
schrieben werden. Die Fig. 73 bis 76 stellen erste bis vierte Darstellungen der Obertragung des Datengebiets 
dar, welches aus horizontalen 8 Pixeln und vertikalen 8 Pixeln gebildet wird. Wenn ein Datengebiet 864 zu 65 
Obertragen ist, welches aus 8 Pixeln in der horizontalen Richtung und 8 Pixeln in der vertikalen Richtung gebildet 
wird, dann gibt es in Abhangigkeit von der Position des Datengebiets 864 vier unterschiedliche Arten, die in den 
Fig. 73 bis 76 dargestellt sind. 
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In dem in Fig. 73 dargestellten Beispiel betragt die notwendige Anzahl von Obertragungen: 4 (horizontale) x 
4 (vertikale) « 16, wenn jede Pixeldatenangabe im Datengebiet 864 unter Verwendung eines zwei Pixel in 
horizontaler und vertikaler Richtung umfassenden Datengebiets als Obertragungseinheit zu ubertragen ist. Im 
Beispiel der Fig. 74 und 75 betragt die notwendige Anzahl der Obertragungen 20. Im Beispiel der Fig. 76 sind 25 
5 Obertragungen erforderlich. Daher betragt die zum Obertragen des Datengebiets 864 notwendige Durch- 
schnittsanzahl von Obertragungen 20, 25. Im Vergleich zu der in Fig. 58 dargestellten Obertragung unter 
Verwendung von vier Pixeln in der horizontalen Richtung als Einheit kann die Anzahl der Obertragungen urn 
etwa zwei verkleinert werden. 

Ein Abbildungsverfahren wird beschrieben werden, bei welchem ein Datengebiet aus vier Pixeln in der 

io horizontalen Richtung und zwei Pixeln in der vertikalen Richtung als ein Datenstiick gebildet wird und ihm 1 
Adresse zugewiesen ist. Fig. 77 zeigt eine zweite Darstellung, welche ein Verfahren zum Abbilden der Bilddaten 
des Bildschirms auf den Bildpufferspeicher darstellt Wie in Fig. 77 gezeigt, wird 1 Adresse des Bildpufferspei- 
chers zum Datengebiet 865 ubertragen, welches aus vier Pixeln in der horizontalen Richtung und zwei Pixeln in 
der vertikalen Richtung als ein Datenstiick ausgebildet ist Zu dieser Zeit betragt die Anzahl der benotigten 

15 Datenubertragungen: 3 (horizontale) x 5 (vertikale) « 15, wenn ein 9 Pixel in der horizontalen Richtung und 9 
Pixel in der vertikalen Richtung umfassendes Datengebiet 866 unter Verwendung des Datengebiets 865 als 
Obertragungseinheit zu ubertragen ist. Im Vergleich zu dem in Fig. 58 dargestellten Beispiel, bei welchem ein 8 
Pixel in der horizontalen Richtung umfassendes Datengebiet als Einheit zur Obertragung verwendet wird, kann 
die Anzahl der Obertragungen urn drei verkleinert werden, und das Gebiet 867, welches keine DatenQbertra- 

20 gung verlangt, kann verkleinert werden. 

Ein erstes Verfahren zum Abbilden eines ersten und eines zweiten Farbdifferenzbildes auf den Bildpufferspei- 
cher wird beschrieben werden. Fig. 78 zeigt eine Darstellung des ersten Verfahrens zum Abbilden der ersten und 
der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf den Bildpufferspeicher. Dabei bedeuten die ersten Farbdifferenz-Pi- 
xeldaten die Farbdifferenz-Pixeldaten Cb t welche aus dem RGB-Format in das YUV-Format umgewandelt 

25 worden sind, und die zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten bedeuten die Farbdifferenz-Pixeldaten Cr, die gleichartig 
umgewandelt worden sind. In Fig. 78 wird das aus vier Pixeln in der horizontalen Richtung gebildete Datenge- 
biet 868 als ein Datenstiick betrachtet und ihm 1 Adresse des Bildpufferspeichers zugewiesen. Erste Farbdiffe- 
renz-Pixeldaten 873 und zweite Farbdifferenz-Pixeldaten 869 werden zu vier Pixeln im AnschluB an vier Pixel in 
der horizontalen Richtung abwechselnd abgebildet. Die ersten Farbdifferenz-Pixeldaten 873 und die zweiten 

30 Farbdifferenz-Pixeldaten 869 sind miteinander korreliert Bei der Ermittlung des Bewegungsvektors mussen 
beispielsweise die ersten und die zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten 873 und 869 gleichzeitig verarbeitet werden, 
so daB die Datenubertragung gleichzeitig durchgefuhrt wird. Daher mussen alle Daten im Datengebiet 871 
Obertragen werden, wenn das erste Farbdifferenz-Pixeldaten-Gebiet 872 und das zweite Farbdifferenz-Pixelda- 
ten-Gebiet 870 zu ubertragen sind. Da das erste Farbdifferenz-Pixeldaten-Gebiet 872 und das zweite Farbdiffe- 

35 renz-Pixeldaten-Gebiet 870 abwechselnd abgebildet wird, konnen in diesem Fall die Farbdifferenz-Pixeldaten 
des Datengebiets 871 durch eine Adressenerzeugung entsprechend Qbertragen werden, so daB die fur die 
Berechnung zur Adressenerzeugung benotigte Zeit verkleinert werden kann und die Bilddaten mit hoher 
Geschwindigkeit verarbeitet werden konnen. 
Ein zweites Verfahren zum Abbilden der ersten und der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf den Bildpuffer- 

40 speicher wird beschrieben werden. Fig. 79 zeigt eine Darstellung des zweiten Verfahrens zum Abbilden der 
ersten und der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf den Bildpufferspeicher. In Fig. 79 wird ein aus zwei Pixeln 
in der horizontalen Richtung und zwei Pixeln in der vertikalen Richtung gebildetes Datengebiet 874 als ein 
DatenstUck betrachtet und zugewiesen. Erste Farbdifferenz-Pixeldaten 875 und zweite Farbdifferenz-Pixeldaten 
879 werden zu zwei Pixeln im AnschluB an zwei Pixel in der horizontalen Richtung abwechselnd abgebildet In 

45 diesem Beispiel werden alle Daten im Datengebiet 877 unter Verwendung des Datengebiets 874 als Obertra- 
gungseinheit Qbertragen, wenn das erste Farbdifferenz-Pixeldaten-Gebiet 878 und das zweite Farbdifferenz-Pi- 
xeldaten-Gebiet 876 zu ubertragen sind. Daher konnen die Daten durch die Erzeugung von einer Adresse und 
durch eine kleinere Anzahl von Datenubertragungen Ubertragen werden. 

Ein drittes Verfahren zum Abbilden der ersten und der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf den Bildpuffer- 

50 speicher wird beschrieben werden. 

Fig. 80 zeigt eine Darstellung des dritten Verfahrens zum Abbilden der ersten und der zweiten Farbdifferenz- 
Pixeldaten auf den Bildpufferspeicher. Im Beispiel der Fig. 80 wird ein aus vier Pixeln in der horizontalen 
Richtung gebildetes Datengebiet als ein Datenstiick betrachtet, und demselben wird eine Adresse zugewiesen. 
Die ersten Farbdifferenz-Pixeldaten und die zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten sind zu zwei Pixeln im AnschluB 

55 an zwei Pixel in der horizontalen Richtung abwechselnd angeordnet Daher sind in dem mit einer Adresse 
versehenen Datengebiet der vier Pixel in der horizontalen Richtung zwei Pixel der ersten Farbdifferenz-Pixelda- 
ten 880 und zwei Pixel der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten 881 enthalten. Wenn das erste Farbdifferenz-Pixel- 
daten-Gebiet 884 und das zweite Farbdifferenz-Pixeldaten-Gebiet 882 zu ubertragen sind, dann ist es nur 
erforderlich, jede der Datenangaben im Datengebiet 883 durch Erzeugung von einer Adresse zu Qbertragen. Zu 

eo dieser Zeit wurde die Anzahl der Obertragungen betragen: 5 (horizontale) x 9 (vertikale) = 45. Wenn die ersten 
Farbdifferenz-Pixeldaten und die zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf den Bildpufferspeicher separat abgebil- 
det werden und durch Verwenden des vier Pixel in der horizontalen Richtung umfassenden Datengebiets als 
Obertragungseinheit in der gleichartigen vorstehend beschriebenen Weise Qbertragen werden, dann betragt die 
Anzahl der notwendigen Datenubertragungen fur die beispielsweise in Fig. 80 gezeigten ersten und zweiten 

65 Farbdifferenz-Pixeldaten 54, und daher kann durch das dritte Abbildungsverfahren die Anzahl der Obertragun- 
gen urn neun verkleinert werden. 

Ein viertes Verfahren zum Abbilden der ersten und zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf den Bildpufferspei- 
cher wird beschrieben werden. Fig. 81 zeigt eine Darstellung des vierten Verfahrens zum Abbilden der ersten 
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und der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf dem Bildpufferspeicher. Wie in Fig. 81 gezeigt wird ein aus vier 
Pixeln in der horizontalen Richtung und aus zwei Pixeln in der vertikalen Richtung gebildetes Datengebiet als 
ein Datenstiick betrachtet, und ihm wird eine Adresse zur Abbildung auf den Bildpufferspeicher zugewiesen. Die 
ersten Farbdifferenz-Pixeldaten und die zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten sind zu zwei Pixeln im AnschluB an 
zwei Pixel in der horizontalen Richtung abwechselnd angeordnet Daher umfassen in dem als ein Datenstuck 5 
abgebtldeten Datengebiet die ersten Farbdifferenz-Pixeldaten 885 zwei Pixel in der horizontalen Richtung und 
zwei Pixel in der vertikalen Richtung, ebenso wie die zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten 886 zwei Pixel in der 
horizontalen Richtung und zwei Pixel in der vertikalen Richtung enthalten. Wenn die ersten Farbdifferenz-Pixel- 
daten 889 und die zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten 887 zu ubertragen sind, dann ist es erforderlich, jede der 
Datenangaben im Datengebiet 888 unter Verwendung des 4 Pixel in der horizontalen Richtung und zwei Pixel in i 0 
der vertikalen Richtung umfassenden Datengebiets als Obertragungseinheit zu ubertragen. Zu dieser Zeit 
konnen die Daten durch die Erzeugung von einer Adresse ubertragen werden, da die ersten Farbdifferenz-Pixel- 
daten und die zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten abwechselnd angeordnet sind, und die Anzahl der Obertragun- 
gen kann verkleinert werden, da ein rechteckiges Datengebiet als Obertragungseinheit verwendet wird 

Die Wirkungen des ersten bis vierten Verfahrens zum vorstehend beschriebenen Abbilden der ersten und 15 
zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf den Bildpufferspeicher werden erlautert Ein Betrieb des in Fig. 9 darge- 
stellten Prozessors zur Gesamtsteuerung beim Codieren der Zwei-Weg-Voraussage wird beispielhaft beschrie- 
ben werden. Fig, 82 zeigt den Betrieb, der im Prozessor zur Gesamtsteuerung beim Codieren der Zwei-Weg- 
Voraussage ausgefuhrt wird. 

Unter Bezugnahme auf Fig, 82 wird in einem Schritt 891 in einem Eingangsbild-SchreibprozeB eine erste 20 
Adresse erzeugt Die Erzeugung der Adresse wird fur Helligkeits-Pixeldaten Y, erste Farbdifferenz-Pixeldaten 
Cb und zweite Farbdifferenz-Pixeldaten Cr ausgefuhrt Diese Daten werden aus der Steuereinheit 2 in den 
Bildpufferspeicher 51 in der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung Qbertragen. 

In einem Schritt 892 wird beim Lesen zur Bewegungsvoraussage die Erzeugung der zweiten Adresse ausge- 
fuhrt Dieser ProzeB wird fur die Helligkeits-Pixeldaten Y ausgefuhrt, und die Daten werden aus dem Bildpuffer- 25 
speicher 51 zur Steuereinheit 2 Qbertragen. 

In einem Schritt 893 wird dann beim Lesen des Bereichs der Bewegungssuche die Erzeugung der dritten 
Adresse ausgefuhrt Dabei wird der ProzeB fur die Helligkeits-Pixeldaten Y ausgefuhrt, und die Daten werden 
aus dem Bildpufferspeicher 51 zur Einheit zur Bewegungsvoraussage 41 ubertragen. 

In einem Schritt 984 wird dann der Codiermodus festgelegt. Danach wird beim Lesen des Bildes fur die 30 
Vorwartsvoraussage in einem Schritt 895 die Erzeugung der vierten Adresse ausgefuhrt Dabei wird der ProzeB 
fur drei unterschiedliche Pixeldaten Y, Cb und Cr ausgefuhrt, und die Daten werden aus dem Bildpufferspeicher 
51 zur Pixelverarbeitungseinheit 3 ubertragen. 

In einem Schritt 869 wird beim Lesen des Bildes fur die Ruckwartsvoraussage die Erzeugung der fiinften 
Adresse ausgefuhrt Dabei wird der ProzeB an drei unterschiedlichen Pixeldaten Y, Cb und Cr ausgefuhrt, und 35 
die Daten werden aus dem Bildpufferspeicher 51 zur Pixelverarbeitungseinheit 3 ubertragen. 

In einem Schritt 893 wird beim Lesen des zu codierenden Bildes die Erzeugung der sechsten Adresse 
ausgefuhrt. Dabei wird der ProzeB an drei unterschiedlichen Pixeldaten Y, Cb und Cr ausgefuhrt und die Daten 
werden aus dem Bildpufferspeicher 51 zur Pixelverarbeitungseinheit 3 ubertragen. 

Die nachstehende Tabelle zeigt das Ergebnis eines Vergleichs zwischen den Ausf uhrungsformen, welche die in 40 
den Fig. 78 bis 81 dargestellten ersten bis vierten Abbildungsverfahren verwenden, und einem Vergleichsbei- 
spiel hinsichtlich der Anzahl von vorstehend beschriebenen Operationen, die im Prozessor zur Gesamtsteuerung 
ausgefuhrt werden. Im Vergleichsbeispiel werden drei Typen von Pixeldaten Y, Cb und Cr auf den Bildpuffer- 
speicher 51 separat abgebildet und Adressen fur alle Pixeldaten erzeugt Das Bezugszeichen C in nachstehender 
Tabelle 1 bezieht sich im allgemeinen auf die ersten und zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten Cb und Cr. 45 
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Tabelle 1 



5 


Tnhalt der Ubertragung 


Vergleichsbeispiel 


Ausfuhrungsform 






Komponente 


Anzahlvon 
Operationen 


Komponente 


Anzahl von 
Operationen 


10 


Schreiben des Eingangsbildes 


Y, Cb, Cr 


3 


Y,C 


2 




Lesen des Bildes zur 
Bewegungsvoraussage 


Y 




Y 


1 

X 


15 


Lesen des Bereichs der 
Bewegungssuche 


Y 


i 
i 




1 
1 


20 


Lesen des Bildes zur 
Vorwartsvoraussage 


Y, Cb f Cr 


3 


Y,C 


2 




Lesen des Bildes zur 
Ruckwartsvoraussage 


Y, Cb, Cr 


3 


Y, C 


2 


25 


Lesen des zu codierenden 
Bildes 


Y, Cb, Cr 


3 


Y,C 


2 


30 


Insgesamt 




14 




10 



Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, ist die Anzahl der Adressen-Erzeugungen bei den Ausfuhrungsformen um 
vier verkleinert Insbesondere beim ProzeB zur Erzeugung einer Adresse im Vergleichsbeispiel ist es notwendig, 

35 die Operationen an jedem der drei unterschiedlichen Typen von Pixeldaten Y, Cb und Cr auszufuhren und die 
entsprechenden Daten in den Registern der in Fig. 9 dargesteliten Steuereinheit zur BilddatenQbertragung 15 
abzulegen. Indessen konnen bei der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform die Gesamtzahl von vier 
Operationen und die zum Belegen der Register benotigte Zeit verkleinert werden, da die Adressen fur die ersten 
Farbdifferenz-Pixeldaten Cb und die zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten Cr gemeinsam erzeugt werden. Im 

40 Prozessor zur Gesamtsteuerung mussen verschiedene Prozesse ausgefuhrt werden, wie beispielsweise die 
Steuerung der Codemenge, verschiedene Bestimmungen bezuglich des Codierens und andere ahwenderspezifi- 
sche Operationen. Wenn daher die Anzahl der Operationen durch diese verschiedenen Operationen zunimmt, 
dann hat die vorstehend beschriebene Reduzierung bei der AdreBberechnung eine wesentliche Auswirkung auf 
das Codieren auf Echtzeitbasis. 

45 Obwohl die vorliegende Erf indung detailliert beschrieben und dargesteilt worden ist, ist zu verstehen, daB 
dieselbe nur veranschaulichend und beispielhaft ist und keiner Beschrankung unterliegt, wobei der Inhalt und 
der Bereich der vorliegenden Erfindung nur durch die beigefugten AnsprOche beschrSnkt wird 

Patentanspruche 

50 

1. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung, umfassend: 

eine Steuereinrichtung (11) zum Steuern einer Pipelineverarbeitung von einer Mehrzahl von vorbestimm- 
ten Prozessen zur Bilddatenkompression und/oder Bilddatenexpansion und eine Bildverarbeitungseinrich- 
tung (12) zum Ausfuhren eines vorbestimmten Prozesses der Mehrzahl von vorbestimmten Prozessen in 
55 Reaktion auf ein aus der Steuereinrichtung angelegtes Steuersignal. 

2. Bilddatenvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher 
die Steuereinrichtung umfaBt: 

eine Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung (11) zum Steuern der Pipelineverarbeitung einer 
diskreten Kosinusumwandlung, einer Quantisierung und einer Verarbeitung von Daten variabler Lange; 
6o und bei welcher 

die Bildverarbeitungseinrichtung umfaBt: 

eine Einrichtung zur Verarbeitung einer variablen Lange (12) zum Ausfuhren der Verarbeitung von Daten 
variabler Lange in Reaktion auf ein aus der Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung angelegtes 
Steuersignal 

65 3. Bilddatenvorrichtung nach Anspruch 2, ferner umfassend: 

eine Einrichtung zur Pixeldatenspeicherung(51)zum Speichern von zu komprimierenden Pixeldaten; 
einen Pixeldatenbus (PB) zum Obertragen der in der Einrichtung zur Pixeldatenspeicherung gespeicherten 
Pixeldaten; 
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eine Pixelcode- Ausgabeeinrichtung (3) zum Ausfuhren der diskreten Kosinusumwandlung und der Quanti- 
sierung an den Pixeldaten, die durch den Pixeldatenbus Obertragen werden, urn einen Pixelcode aus 
zugeben; und 

einen Pixelcodebus (CB) zum Obertragen des aus dem Pixelccxieausgang ausgegebenen Pixelcodes; bei 
welcher 

die Einrichtung zur Verarbeitung einer variablen Lange umfaBt: 

eine Verarbeitungseinrichtung zum Codieren mit variabler Lange (12) zum Ausfuhren des Codierens mit 
variabier Lange an dem durch den Pixelcodebus Ubertragenen Pixelcode und Vorsehen eines Codes 
variabler Lange; und bei welcher 

die Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung die Pipelineverarbeitung bezuglich des Pixeldaten- 
busses, der Pixelcode-Ausgabeeinrichtung, des Pixelcodebusses und der Verarbeitungseinrichtung zum 
Codieren mit variabler Lange steuert. 

4. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 2, ferner umfassend: 

eine Einrichtung zum Speichern des Codes variabler Lange (51) zum Speichern eines komprimierten Codes 
variabler Lange; und einen Bus des Codes variabler Lange (PB) zum Obertragen des in der Einrichtung zum 
Speichern des Codes variabler Lange gespeicherten Codes variabler Lange; bei welcher 
die Einrichtung zur Verarbeitung einer variablen Lange umfaBt: 

eine Verarbeitungseinrichtung zum Decodieren mit variabler Lange (12) zum Ausfuhren eines Decodierens 
mit variabler Lange an dem Code variabler Lange, welcher durch den Bus des Codes variabler Lange zum 
Ausgeben eines Pixelcodes Qbertragen wird; 
wobei 

die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung ferner umfaBt: 

einen Pixelcodebus (CB) zum Obertragen der Pixelcodeausgabe aus der Verarbeitungseinrichtung zum 
Decodieren mit variabler Lange; und 

eine Pixeldaten-Ausgabeeinrichtung (3) zum Ausfuhren einer inversen Quantisierung und einer inversen 
diskreten Kosinusumwandlung an dem Pixelcode, der zum Ausgeben von expandierten Pixeldaten durch 
den Pixelcodebus Qbertragen wird; bei welcher die Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung die 
Pipelineverarbeitung bezuglich des Busses des Codes variabler Lange, der Verarbeitungseinrichtung zum 
Decodieren mit variabler Lange, des Pixelcodebusses und der Pixeldaten-Ausgabeeinrichtung steuert 

5. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 2, ferner umfassend: 

eine Pixelverarbeitungseinrichtung (3) zum Ausfuhren der diskreten Kosinusumwandlung und der Quanti- 
sierung an den Pixeldaten in einem Datenkompressionsmodus und zum Ausfuhren der inversen Quantisie- 
rung und der inversen diskreten Kosinusumwandlung an einem Pixelcode in einem Datenexpansionsmodus, 
bei welcher 

die Einrichtung zur Verarbeitung einer variablen Lange ferner umfaBt 

eine Verarbeitungseinrichtung zum Codieren/Decodieren mit variabler Lange (12) zum Ausfuhren des 
Codierens mit variabler Lange am Pixelcode im Datenkompressionsmodus und zum Ausfuhren des Deco- 
dierens mit variabler Lange am Code variabler Lange im Datenexpansionsmodus; wobei 
die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung ferner umfaBt: 

einen ersten Datenbus (PB) zum Obertragen von Bilddaten und eines Codes variabler Lange zwischen der 
Pixelverarbeitungseinrichtung und der Verarbeitungseinrichtung zum Codieren/Decodieren mit variabler 
Lange; und 

einen zweiten Datenbus (CB) zum Obertragen des Pixelcodes zwischen der Pixelverarbeitungseinrichtung 
und der Verarbeitungseinrichtung zum Codieren/Decodieren mit variabler Lange; bei welcher 
die Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung die Pipelineverarbeitung bezuglich der Pixelverar- 
beitungseinrichtung, der Verarbeitungseinrichtung zum Codieren/Decodieren mit variabler Lange und des 
ersten und des zweiten Datenbusses steuert 

6. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 5, ferner umfassend: 

eine mit dem ersten Datenbus verbundene Speichereinrichtung (51) zum Speichern der zu komprimieren- 
den Pixeldaten und eines komprimierten Codes variabler Lange; sowie 

eine mit dem ersten Datenbus verbundene Speichereinrichtung zur Eingabe/Ausgabe der Bilddaten (81) 
zum Speichern extern eingegebener Bilddaten und extern auszugebender Bilddaten. 

7. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 5 ( ferner umfassend: 

eine mit dem ersten Datenbus verbundene erste Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage (43) 
zum AusfQhren einer Bewegungsvoraussage in Vorwartsrichtung; und 

eine mit dem ersten Datenbus verbundene zweite Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage (44) 
zum AusfQhren einer Bewegungsvoraussage in RQckwartsrichtung. 

8. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 7, ferner umfassend: 

eine mit dem ersten Datenbus verbundene erste Bilddaten-Speichereinrichtung (52) zum Speichern von 
Bilddaten fur die Bewegungsvoraussage in der Vorwartsrichtung; und 

eine mit dem ersten Datenbus verbundene zweite Bilddaten-Speichereinrichtung (53) zum Speichern von 
Bilddaten fQr die Bewegungsvoraussage in der RQckwartsrichtung. 

9. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 5, ferner umfassend: 

eine mit dem ersten Datenbus verbundene Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage (46) zum 
Ausfuhren der Bewegungsvoraussage; bei welcher 

die Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung ferner eine direkt mit der Verarbeitungseinrich- 
tung zur Bewegungsvoraussage verbundene Einrichtung zur Steuerung der Bewegungsvoraussage (13) 
zum Steuern des Betriebs der Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage umfaBt 



45 



DE 44 08 522 Al 



10. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 2, ferner umfassend: 

eine erste Pixeldaten-Speichereinrichtung (51) zum Speichern von zu komprimierenden Pixeldaten; 

einen ersten Pixeldatenbus (PB) zum Obertragen der in der ersten Pixeldaten-Speichereinrichtung gespei- 

cherten Pixeldaten; 

eine Bildverarbeitungseinrichtung (33), welche die durch den ersten Pixeldatenbus Ubertragenen Pixeldaten 
empfangt, um unter Verwendung der Qbertragenen Pixeldaten Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage 
zu gewinnen, und welche ein erstes und ein zweites Datenport (PI, P2) zum Ausgeben der Referenzdaten 
zur Bewegungsvoraussage aufweist; 

einen zweiten Pixeldatenbus (LDB) zum Obertragen der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage, welche 
aus dem zweiten Datenport der Bildverarbeitungseinrichtung ausgegeben werden; 

eine zweite Pixeldaten-Speichereinrichtung (56) zum Speichern der durch den zweiten Bus ubertragenen 
Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage; und 

eine Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage (47) zum Ausfuhren der Bewegungsvoraussage 
durch Verwenden der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage, welche in der zweiten Pixeldaten-Spei- 
chereinrichtung gespeichert sind und durch den zweiten Pixeldatenbus zum Erzeugen eines Bewegungsvek- 
tors ubertragen werden; bei welcher 

die Einrichtung zur Steuerung der Pipeiineverarbeitung eine Einrichtung (23) zum Steuern der Pipelinever- 
arbeitung bezuglich des ersten und des zweiten Pixeldatenbusses, der Pixelverarbeitungseinrichtung und 
der Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage umfaBt 

11. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 10, bei welcher 

die Einrichtung zur Steuerung der Pipeiineverarbeitung ferner eine Systemsteuereinrichtung (114) umfaBt, 
welche ein Ausgangssteuersignal des ersten und des zweiten Datenports der Pixelverarbeitungseinrichtung 
ausgibt 

1 2. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 10, bei welcher 

die Pixelverarbeitungseinrichtung eine erste Pixelverarbeitungseinrichtung (34) umfaBt, welche die durch 
den ersten Pixeldatenbus ubertragenen Pixeldaten zum Gewinnen von Referenzdaten zur Bewegungsvor- 
aussage unter Verwendung der ubertragenen Pixeldaten empfangt und welche ein drittes Datenport (P3) 
zum Ausgeben der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage sowie eine Mehrzahl von vierten Datenports 
(P4, P5) zum Verteilen und Ausgeben der Referenzdaten zur Bewegungsvoraus sage aufweist; 
der zweite Pixeldatenbus eine Mehrzahl von dritten Pixeldatenbussen (LDB1, LDB2) umfaBt, welche den 
vierten Datenports entsprechend zum Obertragen der aus den vierten Datenports ausgegebenen Referenz- 
daten zur Bewegungsvoraussage vorgesehen sind ; 

die zweite Pixeldaten-Speichereinrichtung eine Mehrzahl von dritten Pixeldaten-Speichereinrichtungen 
(56a, 56b) umfaBt, welche den vierten Datenports entsprechend zum Speichern der durch die dritten 
Pixeldatenbusse Qbertragenen Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage vorgesehen sind; 
die Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage eine Mehrzahl von ersten Verarbeitungseinrich- 
tungen zur Bewegungsvoraussage (47a t 47b) umfaBt, die den vierten Datenports entsprechend zum Ausfuh- 
ren der Bewegungsvoraussage unter Verwendung der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage vorgese- 
hen sind, welche in den dritten Pixeldaten-Speichereinrichtungen gespeichert sind und durch die dritten 
Pixeldatenbusse ubertragen werden; und bei welcher 

die Einrichtung zur Steuerung der Pipeiineverarbeitung eine Einrichtung zum Steuern der Pipeiineverar- 
beitung bezuglich des ersten Pixeldatenbusses, der ersten Pixelverarbeitungseinrichtung, der Mehrzahl von 
dritten Pixeldatenbussen und der Mehrzahl von ersten Verarbeitungseinrichtungen zur Bewegungsvoraus- 
sage umfaBt 

13. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 12, welche ferner 

einen AdreBbus umfaBt, der mit der Mehrzahl der zweiten Pixeldaten-Speichereinrichtungen verbunden ist; 
bei welcher die erste Pixelverarbeitungseinrichtung eine zweite Pixelverarbeitungseinrichtung (34) zum 
Verteilen und zum Ausgeben der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage gemSB einem Typ der Refe- 
renzdaten zur Bewegungsvoraussage aus der Mehrzahl von vierten Datenports (P4, P5) umfaBt; 
die Mehrzahl von ersten Verarbeitungseinrichtungen zur Bewegungsvoraussage eine Mehrzahl von zwei- 
ten Verarbeitungseinrichtungen zur Bewegungsvoraussage (47a, 47b) zum Erzeugen eines Bewegungsvek- 
tors gemaB dem Typ der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage umfaBt; und bei welcher 
die Einrichtung zur Steuerung der Pipeiineverarbeitung eine Einrichtung (25) zum Steuern der Pipeiinever- 
arbeitung bezuglich des ersten Pixeldatenbusses, der zweiten Pixelverarbeitungseinrichtung, der Mehrzahl 
von dritten Pixelbussen, des AdreBbusses und der Mehrzahl von zweiten Verarbeitungseinrichtungen zur 
Bewegungsvoraussage umfaBt 

14. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 10, bei welcher 
die Pixelverarbeitungseinrichtung 

eine Mehrzahl von ersten Pixelverarbeitungseinrichtungen (34a, 34b) umfaBt, welche die durch den ersten 
Pixeldatenbus ubertragenen Pixeldaten zum Gewinnen von Referenzdaten unterschiedlichen Typs zur 
Bewegungsvoraussage unter Verwendung der Qbertragenen Pixeldaten empfangen und welche ein drittes 
Datenport zum Ausgeben der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage und ein viertes Datenport zum 
Ausgeben der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage gemaB dem Typ der Referenzdaten zur Bewe- 
gungsvoraussage aufweisen; 

der zweite Pixeldatenbus eine Mehrzahl von dritten Pixeldatenbussen (LDB1, LDB2) umfaBt, welche der 
ersten Pixelverarbeitungseinrichtung entsprechend zum Obertragen der aus dem vierten Datenport ausge- 
gebenen Referenzdaten zur Bewegungsvoraus sage vorgesehen sind; 

die zweite Pixeldaten-Speichereinrichtung eine Mehrzahl von dritten Pixeldaten-Speichereinrichtungen 
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(56c, 56d) umfaBt, welche der ersten Pixelverarbeitungseinrichtung entsprechend zum Speichern der durch 
den dritten Pixeldatenbus ubertragenen Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage vorgesehen sind; die 
Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage eine Mehrzahl von ersten Verarbeitungseinrichtun- 
gen zur Bewegungsvoraussage (34a, 34b) umfaBt, die der ersten Pixelverarbeitungseinrichtung entspre- 
chend zum Ausfuhren der Bewegungsvoraussage unter Verwendung der Referenzdaten zur Bewegungs- 
voraus sage vorgesehen sind, welche in der dritten Pixeldaten-Speichereinrichtung gespeichert sind und 
zum Erzeugen eines Bewegungsvektors durch den dritten Pixeldatenbus Ubertragen werden; und bei 
welcher 

die Pipelineverarbeitungseinrichtung eine Einrichtung (26) zum Steuern der Pipelineverarbeitung bezuglich 
des ersten Pixeldatenbusses, der Mehrzahl von ersten Pixelverarbeitungseinrichtungen, der Mehrzahl von 
dritten Pixeldatenbussen und der Mehrzahl von ersten Verarbeitungseinrichtungen zur Bewegungsvoraus- 
sage umfaBt. 

15. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 12, bei welcher 

die Mehrzahl der dritten Pixeldaten-Speichereinrichtungen unterschiedliche Referenzdaten zur Bewe- 
gungsvoraussage in Abhangigkeit davon speichert, ob die Daten fiir eine Helligkeitskomponente oder eine 
Farbdifferenzkomponente vorgesehen sind. 

16. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 13, bei welcher 

die Mehrzahl von dritten Pixeldaten-Speichereinrichtungen unterschiedliche Referenzdaten zur Bewe- 
gungsvoraussage in Abhangigkeit davon speichert, ob die Daten fur eine Helligkeitskomponente oder eine 
Farbdifferenzkomponente vorgesehen sind 

17. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 14, bei welcher 

die Mehrzahl von dritten Pixeldaten-Speichereinrichtungen unterschiedliche Referenzdaten zur Bewe- 
gungsvoraussage in Abhangigkeit davon speichert, ob die Daten fur eine Helligkeitskomponente oder eine 
Farbdifferenzkomponente vorgesehen sind. 

18. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 10, bei welcher 
die Pixelverarbeitungseinrichtung umfaBt: 

eine Bildverarbeitungseinrichtung (313, 314) zum Ausfuhren der diskreten Kosinusumwandiung und/oder 
der inversen diskreten Kosinusumwandiung sowie der Quantisierung und/oder der inversen Quantisierung 
zur Bilddatenkompression und/oder Bilddatenexpansion; 

wenigstens zwei Schnittstelleneinrichtungen (318a, 318b), die nur fur Bilddaten vorgesehen sind; 
Speichereinrichtungen (331—333, 335) zum Speichern von Daten zur Bilddatenkompression und/oder 
Bilddatenexpansion, welche durch die Bildverarbeitungseinrichtung verarbeitet werden; und einen Daten- 
bus (IPB2) zum Obertragen von Daten zwischen den Schnittstelleneinrichtungen und den Speichereinrich- 
tungen. 

19. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 10, bei welcher 
die Pixelverarbeitungseinrichtung umfaBt: 

eine Bildverarbeitungseinrichtung (313, 314) zum Ausfuhren der diskreten Kosinusumwandiung und/oder 
der inversen Kosinusumwandiung und der Quantisierung und/oder der inversen Quantisierung zur Bildda- 
tenkompression und/oder Bilddatenexpansion; wenigstens zwei Schnittstelleneinrichtungen (318a, 318b), 
die nur fur Bilddaten vorgesehen sind; 

Speichereinrichtungen (331—333, 335) zum Speichern von Daten zur Bilddatenkompression und/oder 
Bilddatenexpansion, welche durch die Bildverarbeitungseinrichtung verarbeitet werden; und eine den 
Schnittstelleneinrichtungen entsprechend vorgesehene Mehrzahl von Datenbussen (IPB2a, IPB2b) zum 
ubertragen von Daten zwischen jeder der Schnittstelleneinrichtungen und den Speichereinrichtungen. 

20. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 3, bei welcher 

die Pixeldaten-Speichereinrichtung n (n £ 2) Speicherzellenanordnungen (801—832) zum Speichern der 
Pixeldaten zum Festlegen der Pixel auf einem Bildschirm umfaBt, wobei 

die n Speicherzellenanordnungen n Pixeldaten ausgeben, von denen jede in einer entsprechenden von den n 
Speicherzellenanordnungen in Reaktion auf das Anlegen von einem ZeiienadreBsignal und von einem 
SpaltenadreGsignal gespeichert wird, wobei 

die n Pixeldaten eine Mehrzahl von Pixeln festlegen, die in einer vertikalen Richtung auf dem Bildschirm 
angeordnet sind; und wobei 

die Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung ferner eine Einrichtung zur AdreBsignalerzeugung 
umfaBt, welche auf ein serielles Uhrsignal zum seriellen Ausgeben von SpaltenadreBsignalen reagiert, urn 
die Pixeldaten der in einer horizontalen Richtung auf dem Bildschirm angeordneten Pixel festzulegen. 

21. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 3, bei welcher 

die. Pixeldaten-Speichereinrichtung n (n > 2) Speicherzellenanordnungen (801—832) zum Speichern der 
Pixeldaten zum Festlegen der Pixel auf einem Bildschirm umfaBt, wobei 

die n Speicherzellenanordnungen n Pixeldaten ausgeben, von denen jede in einer entsprechenden von den n 
Speicherzellenanordnungen in Reaktion auf das Anlegen von einem ZeiienadreBsignal und von einem 
SpaltenadreGsignal gespeichert wird, wobei 

die n Pixeldaten eine Mehrzahl von Pixeln festlegen, die in einer horizontalen Richtung auf dem Bildschirm 
angeordnet sind; und wobei 

die Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung ferner eine Einrichtung zur AdreBsignalerzeugung 
(840) umfaBt, welche auf ein serielles Uhrsignal zum seriellen Ausgeben von SpaltenadreBsignalen reagiert, 
urn die Pixeldaten der in einer vertikalen Richtung auf dem Bildschirm angeordneten Pixel festzulegen. 

22. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 2, bei welcher 
die Einrichtung zur Verarbeitung einer variablen Lfcnge ferner umfaBt: 
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eine Speichereinrichtung (481) zum Speichern eines Codes variabler Lange, der einer Kombination aus 
Laufdaten und Pegeldaten, aus deren Codelangendaten und aus einem Flag zur Verarbeitung eines Codes 
festgelegter Lange entspricht; 

eine aufangelegte Laufdaten und angelegte Pegeldaten reagierende Leseeinrichtung (531,561, 564, 534) zum 
Lesen des entsprechenden Codes variabler Lange, der Codelangendaten desselben und des Flags zur 
Verarbeitung eines Codes festgelegter Lange aus der Speichereinrichtung; 

eine Einrichtung zum Codieren einer festgelegten Lange (527) zum Ausfuhren des Codierens an den 
angelegten Laufdaten und den angelegten Pegeldaten gemaB einer vorbestimmten Regel, um einen ent- 
sprechenden Code festgelegter Lange aus zugeben; 

eine auf das aus der Leseeinrichtung ausgegebene Flag zur Verarbeitung eines Codes festgelegter Lange 
reagierende Auswahleinrichtung (530) zum Auswahlen eines des Codes variabler Lange und des Codes 
festgelegter Lange; und 

eine Codekoppeleinrichtung (505) zum fortlaufenden Koppeln der aus der Auswahleinrichtung ausgegebe- 
nen Codes. 

23. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 2, bei welcher 
die Einrichtung zur Verarbeitung einer variablen Lange ferner umfaBt: 

eine Speichereinrichtung (482) zum Speichern von einem Code variabler Lange entsprechenden Laufdaten 
sowie Pegeldaten und eines Flags zur Verarbeitung einer festgelegten Lange; 

eine Gewinnungseinrichtung (505) zum Gewinnen eines Codes variabler Lange aus einer angelegten 
Codefolge variabler Lange, welcher gekoppelte Codes variabler Lange umfaBt; 

eine Leseeinrichtung (502), die auf den durch die Gewinnungseinrichtung gewonnenen Code variabler 
Lange reagieren kann, zum Lesen der entsprechenden Laufdaten, Pegeldaten und des Flags zur Verarbei- 
tung einer festgelegten Lange aus der Speichereinrichtung; 

eine Einrichtung zum Decodieren einer festgelegten Lange (526) zum Ausfuhren des Decodierens gemaB 
einer vorbestimmten Regel an dem durch die Gewinnungseinrichtung gewonnenen Code variabler Lange 
und zum Ausgeben entsprechend decodierter Daten; und 

eine Auswahleinrichtung (530), die auf das aus der Leseeinrichtung ausgegebene Rag zur Verarbeitung 
eines Codes festgelegter Lange reagiert, um entweder die Laufdaten und die Pegeldaten oder die decodier- 
ten Daten auszuwahlen. 

24. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 1, bei welcher 

die Steuereinrichtung ferner eine Einrichtung zur Steuerung des Parallelbetriebs (11) zum Steuern eines 
Parallelbetriebs von vorbestimmten Prozessen und von Bilddaten zur Bilddatenkompression und/oder 
Bilddatenexpansion umfaBt; wobei 

die Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung ferner eine Mehrzahl von Einrichtungen zur Ausfuhrungsanwei- 
sung (14—16) umfaBt, von denen jede auf ein aus der Einrichtung zur Steuerung des Parallelbetriebs 
angelegtes Steuersignal reagiert, um die Ausfiihrung des vorbestimmten Prozesses und die Obertragung 
der Bilddaten unabhangig anzuweisen. 

25. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 24, ferner umfassend: 

einen ersten Datenbus (214) zum Obertragen der Daten zwischen der Einrichtung zur Steuerung des 
Parallelbetriebs und der Mehrzahl von Einrichtungen zur Ausfuhrungsanweisung sowie einen zweiten 
Datenpfad (210—213) zum Obertragen der Daten zwischen jeder der Mehrzahl von Einrichtungen zur 
Ausfuhrungsanweisung. 

26. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 1, ferner umfassend: 

eine erste Speichereinrichtung (7) zum Speichern von Tabellendaten zur Umwandlung; 

eine zweite Speichereinrichtung (51) zum Speichern von zu verarbeitenden Bilddaten; 

eine dritte Speichereinrichtung (81) zum Speichern von Bilddaten zur Anzeige; 

eine vierte Speichereinrichtung (6), welche umgewandelte Bilddaten speichert; 

eine erste Zugrif fseinrichtung (1 7) zum Zugreif en auf die erste Speichereinrichtung; 

eine zweite Zugriffseinrichtung(18) zum Zugreifen auf die zweite Speichereinrichtung; 

eine dritte Zugriffseinrichtung (19) zum Zugreifen auf die dritte Speichereinrichtung und 

eine vierte Zugriffseinrichtung (20) zum Zugreifen auf die vierte Speichereinrichtung; bei welcher 

die Steuereinrichtung ferner eine Einrichtung zur Steuerung des Zugriffs (11) zum unabhangigen Steuern 

des Beginns des Zugriffsbetriebs der ersten bis vierten Zugriffseinrichtungen umfaBt 

27. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung, umfassend: 

einen Steuerprozessor (11) zum Steuern eines Parallelbetriebs bezQglich einer vorbestimmten Verarbei- 
tung und zur BiiddatenUbertragung fur eine Bilddatenkompression und/oder Bilddatenexpansion und 
eine Mehrzahl von Einrichtungen zur Ausfuhrungsanweisung (14—16), von denen jede auf ein aus dem 
Steuerprozessor angelegtes Steuersignal reagiert, um die Ausfiihrung der vorbestimmten Verarbeitung und 
die Bilddatenubertragung einzeln anzuweisen. 

28. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 27, ferner umfassend: 

einen ersten Datenbus (214) zum Obertragen der Daten zwischen dem Steuerprozessor und der Mehrzahl 
von Einrichtungen zur Ausfuhrungsanweisung und 

einen zweiten Datenpfad (210—213) zum Obertragen der Daten zwischen jeder der Mehrzahl von Einrich- 
tungen zur Ausfuhrungsanweisung. 

29. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung, welche dazu in der Lage ist, auf eine erste Speichereinrichtung 
(7) zum Speichern von Tabellendaten zur Umwandlung, auf eine zweite Speichereinrichtung (51) zum 
Speichern zu verarbeitender Bilddaten, auf eine dritte Speichereinrichtung (81) zum Speichern der Bildda- 
ten zur Anzeige und auf eine vierte Speichereinrichtung (6) zum Speichern der umgewandelten Bilddaten 
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zuzugreifen, umfassead: 

eine erste*Zugriffseinrichtung(17) zum Zugreifen auf die erste Speichereinrichtung; 

eine zweite Zugriffseinrichtung (18) zum Zugreifen auf die zweite Speichereinrichtung; 

eine dritte Zugriffseinrichtung (19) zum Zugreifen auf die dritte Speichereinrichtung; 

eine vierte Zugriffseinrichtung (20) zum Zugreifen auf die vierte Speichereinrichtung und 

eine Einrichtung zur Steuerung des Zugriffs (11) zum unabhangigen Steuern des Beginns des Zugriffsbe- 

triebs der ersten bis vierten Zugriffseinrichtungen. 

30. Vorrichtung zur BUddatenverarbeitung, umfassend: 

eine Speichereinrichtung (481) zum Speichern eines Codes variabler Lange, welcher einer Kombination aus 
Lauf- und Pegeldaten, aus deren Codelangendaten und aus einem Flag zur Verarbeitung eines Codes 
festgelegter Lange entspricht; 

eine auf angelegte Laufdaten und angelegte Pegeldaten reagierende Leseeinrichtung (531, 534, 561, 564) 
zum Lesen eines entsprechenden Codes variabler Lange, der Codelangendaten desselben und eines Flags 
zur Verarbeitung eines Codes festgelegter Lange aus der Speichereinrichtung; 

eine Einrichtung zum Codieren mit festgelegter Lange (527) zum Ausfuhren des Codierens an den angeleg- 
ten Laufdaten und den angelegten Pegeldaten gemaB einer vorbestimmten Regel, um einen entsprechenden 
Code festgelegter Lange vorzusehen; 

eine Auswahleinrichtung (530), die auf das aus der Leseeinrichtung ausgegebene Flag zur Verarbeitung 
eines Codes festgelegter Lange reagiert, um den Code variabler Lange und/oder den Code festgelegter 
Lange auszuwahlen; und 

eine Codekoppeleinrichtung (505) zum fortlaufenden Koppeln der aus der Auswahleinrichtung ausgegebe- 
nen Codes. 

31. Vorrichtung zur BUddatenverarbeitung, umfassend: 

eine Speichereinrichtung (482) zum Speichern von Laufdaten und Pegeldaten, welche einem Code variabler 
Lange und einem Rag eines Codes festgelegter Lange entsprechen; 

eine Gewinnungseinrichtung (505) zum Gewinnen eines Codes variabler Lange aus einer angelegten 
Codefolge variabler Lange, welcher gekoppelte Codes variabler Lange umfaBt; 

eine Leseeinrichtung (502), die auf den durch die Gewinnungseinrichtung gewonnenen Code variabler 
Large reagiert, um die entsprechenden Laufdaten, die Pegeldaten und das Flag zur Verarbeitung einer 
f estgelegten Lange aus der Speichereinrichtung zu lesen ; 

eine Einrichtung zum Decodieren mit festgelegter Lange (526) zum Ausfuhren des Decodierens an dem 
durch die Gewinnungseinrichtung gewonnenen Code variabler Lange gemaB einer vorbestimmten Regel, 
um entsprechend decodierte Daten vorzusehen; und 

eine Auswahleinrichtung (530), welche dem aus der Leseeinrichtung ausgegebenen Flag zur Verarbeitung 
eines Codes festgelegter Lange entspricht, um entweder die Laufdaten und Pegeldaten oder die decodierten 
Daten auszuwahlen. 

32. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung, umfassend: 

n (£ 2) Speicherzellenanordnungen (801—832) zum Speichern von Pixeldaten zum Festlegen der Pixel auf 
einem Bildschirm, wobei 

die n Speicherzellenanordnungen n Pixeldaten ausgeben, von denen jede in einer entsprechenden von den n 
Speicherzellenanordnungen in Reaktion auf das Anlegen von einem ZeilenadreBsignal und von einem 
SpaltenadreBsignal gespeichert wird, wobei 

die n Pixeldaten eine Mehrzahl von Pixeln festlegen, die in einer vertikalen Richtung auf dem Bildschirm 
angeordnet sind; und 

eine Einrichtung zur AdreBsignalerzeugung (840), welche auf ein serielles Uhrsignal zum seriellen Ausgeben 
von SpaltenadreBsignalen reagiert, um die Pixeldaten der in einer horizontalen Richtung auf dem Bild- 
schirm angeordneten Pixel festzulegen. 

33. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung, umfassend: 

n (£ 2) Speicherzellenanordnungen (801—832) zum Speichern von Pixeldaten zum Festlegen der Pixel auf 
einem Bildschirm, wobei 

die n Speicherzellenanordnungen n Pixeldaten ausgeben, von denen jede in einer entsprechenden von den n 
Speicherzellenanordnungen in Reaktion auf das Anlegen von einem ZeilenadreBsignal und von einem 
SpaltenadreBsignal gespeichert wird, wobei 

die n Pixeldaten eine Mehrzahl von Pixeln festlegen, die in einer horizontalen Richtung auf dem Bildschirm 
angeordnet sind; und 

eine Einrichtung zur AdreBsignalerzeugung (840), welche auf ein serielles Uhrsignal zum seriellen Ausgeben 
von SpaltenadreBsignalen reagiert, um die Pixeldaten der in einer vertikalen Richtung auf dem Bildschirm 
angeordneten Pixel festzulegen. 

34. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung, umfassend: 

eine erste Pixeldaten-Speichereinrichtung(51) zum Speichern vonzu komprimierenden Pixeldaten; 

einen ersten Pixeldatenbus (PB) zum Obertragen der in der ersten Pixeldaten- Speichereinrichtung gespei- 

cherten Pixeldaten; 

eine Pixelverarbeitungseinrichtung (33), welche die durch den ersten Pixeldatenbus Qbertragenen Pixelda- 
ten empfangt, um unter Verwendung der Qbertragenen Pixeldaten Referenzdaten zur Bewegungsvoraussa- 
ge zu gewinnen, und welche ein erstes und ein zwcites Datenport (PI, P2) zum Ausgeben der Referenzdaten 
zur Bewegungsvoraussage aufweist; 

einen zweiten Pixeldatenbus (LDB) zum Obertragen der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage, welche 
aus dem zweiten Datenport der Pixelverarbeitungseinrichtung ausgegeben werden; 
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eine zweite Pixeldaten-Speichereinrichtung (56) zum Speichern der durch den zweiten Datenbus ubertrage- 
nen Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage; 

eine Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage (47) zum Ausfuhren der Bewegungsvoraussage 
unter Verwendung der Referenzdaten zur Voraussage. welche in der zweiten Pixeldaten-Speichereinrich- 
5 tung gespeichert sind und welche durch den zweiten Pixeldatenbus zum Erzeugen eines Bewegungsvektors 
ubertragen werden; und 

eine Einrichtung zum Steuern der Pipelineverarbeitung (23) zum Steuern der Pipelineverarbeitung beziig- 
lich des ersten und des zweiten Pixeldatenbusses, der Pixelverarbeitungseinrichtung und der Verarbeitungs- 
einrichtung zur Bewegungsvoraussage. 
io 35. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 34, bet welcher 

die Einrichtung zum Steuern der Pipelineverarbeitung eine Systemsteuereinrichtung (114) zum Ausgeben 
eines Ausgangssteuersignals des ersten und des zweiten Datenports der Pixelverarbeitungseinrichtung 
umfaBt. 

36. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 34, bei welcher 

15 die Pixelverarbeitungseinrichtung eine erste Pixelverarbeitungseinrichtung (34) zum Empfangen der durch 

den ersten Pixeldatenbus ubertragenen Pixeldaten und zum Gewinnen der Referenzdaten zur Bewegungs- 
voraussage unter Verwendung der ubertragenen Pixeldaten umfaBt, und welche ein drittes Datenport (P3) 
zum Ausgeben der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage sowie eine Mehrzahl von vierten Datenports 
(P4, P5) zum Verteilen und Ausgeben der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage aufweist; 

20 der zweite Pixeldatenbus eine Mehrzahl von dritten Pixeldatenbussen (LDB1, LDB2) umfaBt, welche den 
vierten Datenports entsprechend zum Obertragen der aus den vierten Datenports ausgegebenen Referenz- 
daten zur Bewegungsvoraussage vorgesehen sind; 

die zweite Pixeldaten-Speichereinrichtung eine Mehrzahl von dritten Pixeldaten-Speichereinrichtungen 
(56a, 56b) umfaBt, welche den vierten Datenports entsprechend zum Speichern der durch den dritten 

25 Pixeldatenbus ubertragenen Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage vorgesehen sind; 

die Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage eine Mehrzahl von ersten Verarbeitungseinrich- 
tungen zur Bewegungsvoraussage (47a, 47b) umfaBt, die den vierten Datenports entsprechend zum Ausfuh- 
ren der Bewegungsvoraussage unter Verwendung der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage vorgese- 
hen sind, welche in der dritten Pixeldaten-Speichereinrichtung gespeichert sind und durch den dritten 

30 Pixeldatenbus ubertragen werden, um einen Bewegungsvektor zu erzeugen; und bei welcher 

die Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung eine Einrichtung (24) zum Steuern der Pipelinever- 
arbeitung bezuglich des ersten Pixeldatenbusses, der ersten Pixelverarbeitungseinrichtung, der Mehrzahl 
von dritten Pixeldatenbussen und der Mehrzahl von ersten Verarbeitungseinrichtungen zur Bewegungsvor- 
aussage umfaBt 

35 37. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 36, welche f erner 

einen AdreBbus umfaBt, der mit der Mehrzahl von zweiten Pixeldaten- Speichereinrichtungen verbunden 
ist; bei welcher die erste Pixelverarbeitungseinrichtung eine zweite Pixelverarbeitungseinrichtung (34) zum 
Verteilen und Ausgeben der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage aus der Mehrzahl von vierten 
Datenports (P4 f P5) in Abhangigkeit von Typen der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage umfaBt; 

40 wobei 

die Mehrzahl von ersten Verarbeitungseinrichtungen zur Bewegungsvoraussage eine Mehrzahl von zwei- 
ten Verarbeitungseinrichtungen zur Bewegungsvoraussage (47a, 47b) zum Erzeugen eines Bewegungsvek- 
tors in Abhangigkeit vom Typ der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage umfaBt; und wobei 
die Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung eine Einrichtung (25) zum Steuern der Pipelinever- 
45 arbeitung beziiglich des ersten Pixeldatenbusses, der zweiten Pixelverarbeitungseinrichtung, der Mehrzahl 

von dritten Pixeldatenbussen, des AdreBbusses und der Mehrzahl von zweiten Verarbeitungseinrichtungen 
zur Bewegungsvoraussage umfaBt. 

38. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 34, bei welcher 
die Pixelverarbeitungseinrichtung 

so eine Mehrzahl von ersten Pixelverarbeitungseinrichtungen (34a, 34b) umfaBt, welche die durch den ersten 

Pixeldatenbus ubertragenen Pixeldaten zum Gewinnen von Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage 
unterschiedlichen Typs unter Verwendung der ubertragenen Pixeldaten empfangen und welche ein drittes 
Datenport zum Ausgeben der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage und ein viertes Datenport zum 
Ausgeben der Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage gemaB dem Typ der Referenzdaten zur Bewe- 

55 gungsvoraussage aufweisen; wobei 

der zweite Pixeldatenbus eine Mehrzahl von dritten Pixeldatenbussen umfaBt, welche der ersten Pixelverar- 
beitungseinrichtung entsprechend zum Obertragen der aus dem vierten Datenport ausgegebenen Refe- 
renzdaten zur Bewegungsvoraussage vorgesehen sind; 

die zweite Pixeldaten-Speichereinrichtung eine Mehrzahl von dritten Pixeldaten-Speichereinrichtungen 
60 (56c, 56d) umfaBt, welche der ersten Pixelverarbeitungseinrichtung entsprechend zum Speichern der durch 
den dritten Pixeldatenbus ubertragenen Referenzdaten zur Bewegungsvoraussage vorgesehen sind; die 
Verarbeitungseinrichtung zur Bewegungsvoraussage eine Mehrzahl von ersten Verarbeitungseinrichtun- 
gen zur Bewegungsvoraussage (34a, 34b) umfaBt, die der ersten Pixelverarbeitungseinrichtung entspre- 
chend zum Ausfuhren der Bewegungsvoraussage unter Verwendung der Referenzdaten zur Bewegungs- 
65 voraussage vorgesehen sind, welche in der dritten Pixeldaten-Speichereinrichtung gespeichert sind und 

durch den dritten Pixeldatenbus Obertragen werden; und wobei 

die Einrichtung zur Steuerung der Pipelineverarbeitung eine Einrichtung zum Steuern der Pipelineverar- 
beitung bezuglich des ersten Pixeldatenbusses, der Mehrzahl von ersten Pixelverarbeitungseinrichtungen, 
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der Mehrzahl von dritten Pixeldatenbussen und der Mehrzahl von ersten Verarbeitungseinrichtungen zur 
Bewegungsvoraussage umfaBt 

39. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 36, bei welcher 

die Mehrzahl von dritten Pixeldaten-Speichereinrichtungen unterschiedliche Referenzdaten zur Bewe- 
gungsvoraussage in Abhangigkeit davon speichert, ob die Daten fur eine Helligkeitskomponente oder eine 
Farbdifferenzkomponente vorgesehen sind. 

40. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 37, bei welcher 

die Mehrzahl der dritten Pixeldaten- Speichereinrichtungen unterschiedliche Referenzdaten zur Bewe- 
gungsvoraussage in Abhangigkeit davon speichert, ob die Daten fur eine Helligkeitskomponente oder eine 
Farbdifferenzkomponente vorgesehen sind. 

41. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 38, bei welcher 

die Mehrzahl der dritten Pixeldaten- Speichereinrichtungen unterschiedliche Referenzdaten zur Bewe- 
gungsvoraussage in Abhangigkeit davon speichert ob die Daten fur eine Helligkeitskomponente oder eine 
Farbdifferenzkomponente vorgesehen sind. 

42. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 34, bei welcher 
die Pixelverarbeitungseinrichtung umfaBt: 

eine Bildverarbeitungseinrichtung (313, 314) zum Ausfuhren einer diskreten Kosinusumwandlung und/oder 
einer inversen diskreten Kosinusumwandlung sowie einer Quantisierung und/oder einer inversen Quanti- 
sierung zur Bilddatenkompression und/oder Bilddatenexpansion; 

wenigstens zwei Schnittstelleneinrichtungen(318a,318b),die nur fur die Bilddaten vorgesehen sind; 
Speichereinrichtungen (331—333, 335) zum Speichern der Daten zur Bilddatenkompression und/oder Bild- 
datenexpansion, welche durch die Bildverarbeitungseinrichtung verarbeitet werden; und 
einen Datenbus (IPB2) zum Obertragen der Daten zwischen den Schnittstelleneinrichtungen und den 
Speichereinrichtungen. 

43. Vorrichtung zur Bilddatenverarbeitung nach Anspruch 34, bei welcher 
die Pixelverarbeitungseinrichtung umfaBt: 

eine Bildverarbeitungseinrichtung (313, 314) zum AusfQhren einer diskreten Kosinusumwandlung und/oder 
einer inversen diskreten Kosinusumwandlung und einer Quantisierung und/oder einer inversen Quantisie- 
rung zur Bilddatenkompression und/oder Bilddatenexpansion; 

wenigstens zwei Schnittstelleneinrichtungen (318a, 318b), die nur fiir die Bilddaten vorgesehen sind; 
Speichereinrichtungen (331—333, 335) zum Speichern der Daten zur Bilddatenkompression und/oder Bild- 
datenexpansion, welche durch die Bildverarbeitungseinrichtung verarbeitet werden; und 
eine den Schnittstelleneinrichtungen entsprechend vorgesehene Mehrzahl von Datenbussen(IPB2a, IPB2b) 
zum Obertragen der Daten zwischen jeder der Schnittstelleneinrichtungen und den Speichereinrichtungen. 

44. Verfahren zur Verarbeitung von Bilddaten zum Codieren einer Mehrzahl von Makroblockdaten, welche 
Pixel festlegen, die bei einer Pipelineverarbeitung eine Bildebene bilden, umfassend: 

einen ersten Schritt zum Ausfuhren einer diskreten Kosinusumwandlung und einer Quantisierung an den 
Makroblockdaten, um einen Pixelcode zu erzeugen(S7); 

einen zweiten Schritt zum Ausfuhren eines Kodierens mit variabler Lange an dem im ersten Schritt 
erzeugten Pixelcode, um einen Code variabler Lange zu erzeugen (S9); und 

einen dritten Schritt zum Koppeln des im zweiten Schritt erzeugten Codes variabler Lange, um eine 
Codefolge variabler Lange zu erzeugen. 

45. Verfahren zur Verarbeitung von Bilddaten zum Decodieren einer Codefolge variabler Lange, die eine 
Mehrzahl von Codes variabler Lange umfaBt, welche Pixel festlegen, die bei einer Pipelineverarbeitung eine 
Bildebene bilden, umfassend: 

einen ersten Schritt zum Gewinnen des Codes variabler Lange aus der Codefolge variabler Lange (632); 
einen zweiten Schritt zum Ausfuhren eines Decodierens mit variabler Lange. an dem im ersten Schritt 
gewonnenen Code variabler Lange, um einen Pixelcode zu erzeugen; und 

einen dritten Schritt zum Ausfuhren einer inversen Quantisierung und einer inversen diskreten Kosinusum- 
wandlung an dem im zweiten Schritt erzeugten Pixelcode, um Makroblockdaten zu erzeugen, welche die die 
Bildebene bildenden Pixel festlegen. 

46. Verfahren zur Verarbeitung von Bilddaten zum Abbilden von ersten Pixeldaten auf eine Speicherein- 
richtung (51), welche eine Mehrzahl der ersten Pixeldaten speichert, die Pixel auf einem Bildschirm festle- 
gen, umfassend: 

einen ersten Schritt zum Bestimmen einer Mehrzahl von zweiten Pixeldaten, die zweidimensional zueinan- 
derbenachbartsind und in einem rechteckigen Gebiet(861) aus den ersten Pixeldaten enthalten sind; 
einen zweiten Schritt zum Zuweisen von einer Adresse der Speichereinrichtung an die zweiten Pixeldaten, 
wobei die zweiten Pixeldaten als ein Datenstuck betrachtet werden; und einen dritten Schritt zum Obertra- 
gen der zweiten Daten aus oder zu der Speichereinrichtung unter Verwendung der Adresse der zweiten 
Pixeldaten. 

47. Verfahren zur Verarbeitung von Bilddaten zum Abbilden von ersten und zweiten Farbdifferenz-Pixelda- 
ten auf eine Speichereinrichtung (51), welche die ersten und die zweiten Farbdifferenz- Pixeldaten speichert, 
die zum Festlegen von Pixeln auf einem Bildschirm miteinander in Beziehung stehen, umfassend: 

einen ersten Schritt zum abwechselnden Abbilden der ersten und der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten auf 
die Speichereinrichtung durch eine Obertragungseinheit (868); und 

einen zweiten Schritt zum Obertragen der ersten oder der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten aus oder zu 
der Speichereinrichtung durch die Obertragungseinheit 

48. Verfahren zur Verarbeitung von Bilddaten zum Abbilden von ersten und zweiten Farbdifferenz-Pixelda- 
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ten auf eine Speichereinrichtung(51), welche die ersten und die zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten speichert, 
die zum Festlegen von Pixeln auf einem Bildschirm miteinander in Beziehung stehen, umfassend: 
einen ersten Schritt zum Abbilden von dritten Farbdifferenz-Pixeldaten (880, 881), welche die gleiche 
Anzahl der ersten und der zweiten Farbdifferenz-Pixeldaten umfassen, als ein Datenstuck auf die Speicher- 
5 einrichtung und 

einen zweiten Schritt zum Obertragen der dritten Farbdifferenz-Pixeldaten als ein Datenstuck aus oder zu 
der Speichereinrichtung. 
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